W 


N RL 
A N DRS 3 


Diqitized by the Internet Archive 
in 2011 with funding from 


Open Knowledge Commons and Harvard Medical 


Phyſiologiſches 


b u ch 


„FF 


Von 


Jac. Mo leſchott. 


Gießen 1861. 


Ferber'ſche Univerſitäts-Buchhandlung 
(Emil Roth). | 


Ik 


270050 


34 


Druck der G. D. Brühlſchen Umiverfitätg-Buchdruferei in Gi 


5 


Vorwort. 
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In Lichtenberg's geſammelten Schriften (1) 
findet ſich folgende Stelle: 

„Es iſt in der That ein ſehr blindes und unſeren 
„aufgeklärten Zeiten ſehr unanſtändiges Vorurtheil, 
„daß wir die Geographie und die römiſche Geſchichte 
„eher lernen als die Phyſiologie und Anatomie, ja 
„die heidniſche Fabellehre eher als dieſe für Menſchen 
„beinahe ſo unentbehrliche Wiſſenſchaft, daß ſie nächſt 
„der Religion ſollte gelehrt werden. Ich glaube, daß 
„einem höheren Geſchöpfe, als wir Menſchen ſind, 
„dieſes das reizendſte Schauſpiel ſein muß, wenn er 
„einen großen Theil des menſchlichen Geſchlechts ein 


(5) Bd. I, S. 387. 
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„Paar Tauſend Jahre ſtarr hinter einander herziehen 
„ſieht, die auf's Ungewiſſe und unter dem Freibriefe, 
„Regeln für die Welt aufzuſuchen, hingehen und ſich 
„und der Welt unnütz ſterben, ohne ihren Körper, 
„der doch ihr vornehmſter Theil war, gekannt zu ha⸗ 
„ben, da ein Blick auf ihn, ſie, ihre Kinder, ihren Näch- 
„ſten, ihre Nachkommen hätte glücklich machen können.“ 

Gegen die erſte Hälfte der angeführten Stelle, 
wofern ſie wörtlich genommen werden ſollte, hätte der 
Verfaſſer des vorliegenden Skizzenbuchs mit allen ver⸗ 
nünftigen Erziehern mancherlei einzuwenden; wenn es 
ſich um Kinder und um Zeitfolge handelt, dann müſſen 
unbedingt die römiſche Geſchichte und die Lehre von 
den religiöſen Mythen dem Studium des Baus und 
der Verrichtungen unſeres Körpers vorangehen. Lich⸗ 
tenberg dürfte aber mit ſeinem „eher“ weniger 
einen Zeitunterſchied als eine Gradmeſſung — prius 
— potius — gemeint haben. So wie es ſich um 
Erwachſene, um Jünglinge handelt, die die Kinder⸗ 
ſchuhe ausgetreten haben, iſt es wirklich ſeltſam, daß 
ein ſo großer Theil der gebildeten Menſchen auch 
heutzutage ſich um die Bedingungen ihrer Thätigkeit, 
um das Getriebe ihres eigenen Organismus nicht im 
Mindeſten kümmert. Jeder Handwerker, der ſich ſchnei— 
dender Werkzeuge bedient, unterſucht vor einem ent⸗ 
ſcheidenden Handgriff die Schärfe ſeines Meſſers oder 
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ſeiner Säge, jeder gewiſſenhafte Kaufmann prüft die 
Empfindlichkeit ſeiner Wage und die Genauigkeit ſei— 
ner Gewichte. Aber es giebt Profeſſoren der Pſy— 
chologie, ſogar ſolche, welche die Somatologie mit in 
ihre Vorträge aufnehmen, die ſich von der Feinheit 
des menſchlichen Gehörs oder Geſichts niemals eine 
wiſſenſchaftliche Vorſtellung gemacht haben, und ein 
anſehnlicher Theil des nach Bildung ſtrebenden Publi— 
kums ahnt nicht einmal in groben Zügen den Bau 
von Ohr und Auge. Tauſende von Menſchen erfun- 
digen ſich mit Wißbegierde nach der Einrichtung einer 
Dampfmaſchine, aber unter den Tauſenden kann man 
noch einmal Tauſende zählen, die der Thätigkeit ihres 
Herzens niemals ernſtlich nachgefragt, und Hunderte, 
die ſich der Thatſache, daß ſie überhaupt ein Herz 
beſitzen, nur dann erinnern, wenn ſie Fieber haben. 
Umgekehrt würden wenige Leſer lange zu zählen brau— 
chen, wenn ſie angeben ſollten, wie Viele im Kreiſe 
ihrer nächſten Bekannten, auf die ſimpele Frage, warum 
wir eſſen, eine andere Antwort bereit haben, als die 
nicht materialiſtiſche, aber in der That grob mate— 
rielle: um den Hunger zu ſtillen. 

Dieſe und ähnliche Erwägungen, die Lich— 
tenberg in der zweiten Hälfte des obigen Citats 
ſo treffend ausgeſprochen, haben mich ſeit einer 
Reihe von Jahren veranlaßt, trotz dem Achſelzucken 
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vornehmer Gelehrten mein Scherflein dazu beizutra⸗ 
gen, auch diejenigen, denen die Naturlehre des Men⸗ 
ſchen nicht Fach- und Brodſtudium iſt, über das We⸗ 
ſen ihrer Naturbedingtheit und damit über einen ſehr 
wichtigen Theil ihrer Bedürfniſſe aufzuklären. Ja, ich 
ſchäme mich des Bekenntniſſes nicht, daß ich eine den 
Fortſchritten der heutigen Phyſiologie entſprechende 
Darſtellung vom „Weſen des Menſchen“, eine eigent— 
liche Anthropologie, die, obwohl ſie jedem gebildeten 
Leſer zugänglich ſein ſoll, etwas Anderes iſt, als nur 
eine populäre Schilderung unſerer Leibesverrichtungen, 
für die beſte Frucht aller meiner phyſiologiſchen und 
mediciniſchen Studien halte, und daß ſeit Jahren 
mein freudigſtes Bemühen darauf hinzielt, dieſe Frucht 
zu zeitigen. 

Vorliegende Skizzen ſind, wie meine „Lehre der 
Nahrungsmittel“ und mein „Kreislauf des Lebens“ 
Anſätze zu jener Frucht. 

Beinahe die Hälfte der folgenden Blätter hat be— 
reits anderwärts dem Publikum vorgelegen. 

Der erſte Aufſatz erſchien im Jahre 1850 in dem 
von Brockhaus herausgegebenen Sammelwerke: „Die 
Gegenwart.“ Er bedurfte einer Umarbeitung, und er 
hat, wie ich hoffe, dadurch gewonnen, daß ich ihm 
Manches einverleibte, was ſich nach der Ausarbeitung 
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der zweiten Auflage meiner „Phyſiologie der Nah— 
rungsmittel“ in runden Sätzen mittheilen ließ. 

Der zweite Aufſatz wird unter dem Titel: „Ein 
Spaziergang“ in einem Album erſcheinen, das zur 
Ehre des Andenkens eines der wackerſten Verfechter von 
Recht und Wahrheit, des im Jahre 1859 verſtorbe— 
nen Heidelberger Anwalts Küchler, von meinem 
Freunde Deſor herausgegeben wird. Ich glaube, 
daß der kleine Aufſatz hier an ſeinem Platze iſt, und 
es würde mich freuen, wenn ihn das Publikum als 
ein diätetiſches Seitenſtück zu meiner Lehre der Nah— 
rungsmittel betrachten wollte. 

Was die dritte Skizze betrifft, ſo wurde ſie im 
Jahre 1859 zur Feier von Forſter's Geburtstag 
auf Anſuchen der Redaction der Leipziger illuſtrirten 
Zeitung entworfen. Beim Abdruck derſelben in die— 
ſem vielgeleſenen Blatte hat ſich ein Druckfehler ein— 
geſchlichen, der mir peinlicher war, als eine gänzliche 
Vernichtung meiner Arbeit mir geweſen wäre. Schon 
dadurch mag es gerechtfertigt ſein, daß ich den Auf— 
ſatz hier aufnehme. Seit dem Erſcheinen meines 
Buchs über Forſter iſt öfters darüber geklagt wor— 
den, daß ich ſeine häuslichen Verhältniſſe zu ſehr 
nur andeutungsweiſe zur Sprache gebracht, was ja 
vom Zartgefühl nicht mehr gefordert würde, ſeit— 
dem an Forſter's Herzeleid in vielgeleſenen Roma— 
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Die Kraftquellen des Menſchen. 


Leben heißt für Menſchen und Thiere die Form 
ſeines Körpers erhalten trotz fortwährender Verände— 
rung der kleinſten ſtofflichen Theilchen, die den Körper 
zuſammenſetzen. 

Das Blut fließt durch den Körper, ſo lange dieſer 
lebt. Kleine Scheibchen, die auf ihrer obern und untern 
Fläche ausgeſchweift ſind, ſchwimmen im Blut; ſie ſind 
im Hirn, in den Füßen, in den Lungen, in allen Theilen 
unſeres Körpers in fortwährender Bewegung. 

Bewegung pflanzt ſich fort, wo ſie nur immer vor—⸗ 
anden iſt. Die Bewegung jener kleinen Blutkörperchen 
heilt ſich der Blutflüſſigkeit mit. Aber ganz ebenſo 
ſind die kleinſten Stofftheilchen unſeres Fleiſches, unſerer 
Knochen und Nerven in raſtloſem Ortswechſel begriffen. 

So iſt das Leben überhaupt unzertrennlich mit Be— 
wegung verknüpft. Die Bewegung greift aber über 
den Körper hinaus. Das heißt: eine beträchtliche Menge 

Moleſchott, Phyſiologiſches Skizzenbuch. 1 
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jener Stofftheilchen des Körpers wird täglich ausge 
athmet, ausgeſchwitzt, mit Harn und Koth ausgeleert. 

Nach neueren ſorgfältigen Wägungen wird durch 
dieſe Ausleerungen oder Ausſcheidungen, wie ſie die 
Aerzte nennen, in 24 Stunden reichlich ein Vierzehntel 
des Gewichts des ganzen Körpers unſerem Leibe ent⸗ 
zogen (0. 

Ich wiederhole nun: Leben heißt für Menſchen und 
Thiere die Form ſeines Körpers erhalten trotz fortwäh⸗ 
render Veränderung der kleinſten ſtofflichen Theilchen, 
die den Körper zuſammenſetzen. 

Daraus folgt ſchon, daß wir eſſen müſſen, um zu 
leben. Und in dieſem Sinne werden Speiſe und Trank 
ganz richtig auch Lebensmittel genannt. 

Man darf nur nicht umgekehrt folgern, daß jedes 
Lebensmittel auch Nahrung ſei in der Bedeutung, die 
für das Wort Nahrungsmittel nun einmal gäng und 
gebe iſt. Denn die Luft, die wir einathmen, hieß ſchon 
den Alten Futter des Lebens, pabulum vitae, weil, 
um nur Eines hervorzuheben, gerade das Denken, die 
Blüthe, der höchſte Ausdruck des thieriſchen Lebens, 
an die ſtetig erneute Vermiſchung des Bluts mit der 
Luft gebunden iſt. 

Wir können zu dem Begriff des Nahrungsmittels 
nicht gelangen, wenn wir bloß den Zweck des Lebens 
im Auge behalten. Dagegen ergiebt ſich die Begriffs— 


beſtimmung unmittelbar auch auf dem Standpunkt des 
Laien, wenn wir Rückſicht nehmen auf die Entwicke— 
lungsgeſchichte der Nahrung. 

Indem die Bewegung der ſtofflichen Theilchen der 
Knochen, des Fleiſches, des Hirns als letztes Ergebniß 
täglich eine bedeutende Ausgabe der Beſtandtheile un— 
ſeres Körpers herbeiführt, verſteht es ſich von ſelbſt, 
daß dieſer Verluſt erſetzt werden muß. Und wenn alle 
die verſchiedenſten ſtofflichen Theilchen an dieſer Bewe— 
gung theilnehmen, ſo muß das Erſatzmittel alle ver— 
ſchiedenen Stoffe dem Körper zu liefern im Stande ſein. 

Sowie es einmal nach Beobachtungen, die jeder 
Menſch tagtäglich an ſich ſelbſt anſtellt, feſtſteht, daß 
ein Gewichtsverluſt, durch die Ausgabe der verſchieden— 
artigſten Stoffe bedingt, ſtattfindet, ſo liegt in jener 
Begriffsbeſtimmung des Erſatzmittels nichts Eigenthüm— 
liches. Es iſt dieſes Bedürfniß nicht durch ein Wunder 
des Lebens verklärt. Wenn der herkömmliche Begriff 
einer Thüre hölzerne Bretter, ein eiſernes Schloß und 
Oelfarbe erfordert, dann brauchen wir Eiſen, um das 
Schloß zu erſetzen, wenn es durch Diebeshand ver— 
loren ging. 

Die heimlich waltende Diebeshand, die auch unſerm 
Körper das Eiſen raubt, iſt der Sauerſtoff der Luft. 
Aber die Muskeln, welche die Athembewegungen voll— 
ziehen, holen jene Diebeshand ein, wie die Trojaner 
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das Pferd. Mit jedem Athemzuge ſchlürfen wir den 
Sauerſtoff ein. Wir öffnen die Fenſter unſerer Häuſer, 
erzeugen künſtlich Strömungen der Luft, um jederzeit 
einen größern Vorrath jenes Sauerſtoffs auf den Körper 
einwirken zu laſſen. 


Aufnahme des Sauerſtoffs, das iſt die Hauptbedeu⸗ 
tung des Athemholens. 


Sauerſtoff aber iſt ein einfacher Körper, ein Grund⸗ 
ſtoff, ein Element, das heißt, der Scheidekünſtler kann 
ihn nicht mehr in andere Beſtandtheile zerlegen. Sauer⸗ 
ſtoff iſt derjenige Körper, der ſich bei der Verbrennung 
des Holzes auf dem Heerde mit dem Kohlenſtoff, einem 
anderen einfachen Körper, der im Holze vorwiegt, ver⸗ 
bindet. Und weil der Sauerſtoff Gewicht hat, ſo gut 
wie der Kohlenſtoff des Holzes, darum find die Er- 
zeugniſſe der Verbrennung des Holzes ſammt der Aſche 
ſchwerer als das Holz vor der Verbrennung. 


Einer ſolchen Verbrennung iſt unſer Körper fort⸗ 
während ausgeſetzt. Im menſchlichen Leibe herrſcht der 
Kohlenſtoff ebenſo gut vor, wie im Holze; neben dem. 
Kohlenſtoff ſind Stickſtoff und Waſſerſtoff, zwei andere 
Elemente, in reichlicher Menge zugegen. Nun athmen 
wir fortwährend Sauerſtoff ein. Dieſer Sauerſtoff 
gelangt von den Lungen aus in's Blut, aus dem Blut 
in Knochen, Fleiſch und Nerven. Hier trifft er auf 


Verbindungen, die aus Stickſtoff, Kohlenſtoff, Waſſer⸗ 
ſtoff und Sauerſtoff beſtehen. 

Weil aber dieſe aus Stickſtoff, Kohlenſtoff, Waſſer⸗ 
ſtoff und Sauerſtoff zuſammengeſetzten Körper viel we— 
niger Sauerſtoff enthalten, als ſie aufnehmen können, 
weil ſie eine Neigung haben, ſich mit Sauerſtoff zu 
verbinden, ſo verbrennen ſie, das heißt, ſie werden 
allmälig immer ſauerſtoffreicher, bis ſie zuletzt in der 
Verbrennung ſo weit vorgeſchritten ſind, daß ſie in 
Folge der Verhältniſſe unſeres Leibes nach außen ent- 
leert werden. 

Kohlenſtoff und Waſſerſtoff erreichen hierbei zum 
Theil die höchſte Verbrennungsſtufe, die ſie unter ge— 
wöhnlichen Verhältniſſen erſteigen können. Der Stohlen- 
ſtoff verbrennt zu Kohlenſäure, der Waſſerſtoff zu Waſſer. 
Waſſer iſt nichts als verbrannter Waſſerſtoff, eine Ver- 
bindung von Waſſerſtoff und Sauerſtoff. Die Ver⸗ 
bindung aber, in welcher der Stickſtoff den Körper 
verläßt, iſt nicht mit Sauerſtoff geſättigt. Harnſtoff, 
ſo heißt der wichtigſte Beſtandtheil, den wir mit dem 
Harn entleeren, iſt eine Verbindung von Stickſtoff, 
Kohlenſtoff, Waſſerſtoff und Sauerſtoff, die außerhalb 
des Körpers noch viel Sauerſtoff aufnehmen kann, 
bevor ſie vollſtändig verbrannt iſt. 

So ſind wir fortwährend in der Verbrennung be— 
griffen. Kohlenſäure, Waſſer und Harnſtoff ſind die 
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Haupterzeugniſſe dieſer Verbrennung. Kohlenſäure und 
Waſſer entleeren wir mit der ausgeathmeten Luft, Harn⸗ 
ſtoff mit Harn und Schweiß (7). 

Wir ſind, um einen Vergleich des berühmten Che⸗ 
mikers Liebig zu gebrauchen, wie wandelnde Oefen, 
die andauernder oder doch häufig wiederholter Heizung 
bedürfen. 

Ich habe ſchon geſagt, daß uns der eigentliche 
Begriff der Nahrung abhanden kommen würde, wenn 
wir uns bloß an den Gedanken der Zweckmäßigkeit 
halten wollten, daß wir eſſen, um zu leben. Hüten 
wir uns noch viel mehr vor dem Irrthum, der von 
Liebig und ſeinen Schülern vertheidigt wird, als äßen 
wir, um zu verbrennen, als wäre ein Theil der Nah- 
rung nichts weiter als Brennſtoff für den Körper. 

Es iſt wahr, der Körper verbrennt. Es geht ihm 
in Folge dieſer Verbrennung täglich ein anſehnlicher 
Gewichtstheil, etwa ein Vierzehntel des ganzen Leibes 
verloren. Wenige Tage genügen, um den Körper völlig 
zu entkräften, wenn jener Gewichtsverluſt nicht erſetzt 
wird. Eine Woche, 14 Tage führen zum Hungertode, 
ein halber Tag zu der unangenehmen Empfindung des 
Hungers. 

Aber der Hunger entſteht, weil die Thätigkeit der 
Gewebe ohne Verbrennung nicht möglich iſt, und was 
die Thätigkeit der Gewebe aufrieb, was der Sauerſtoff 


hierbei verbrannte, was Lungen, Nieren und Haut aus 
unſerem Körper auswarfen, das muß wieder herbei— 
geführt werden, weil ſonſt ein Erſchöpfungszuſtand des 
Körpers, eine Stoffarmuth entſteht, die wir als Hunger 
empfinden. Alſo nicht damit ſie dem Körper Brennſtoff 
ſchaffen, nehmen wir Nahrungsmittel zu uns, ſondern weil 
ein Theil unſeres Körpers verbrannte, müſſen wir ihm 
Erſatz bieten, wenn die von Verbrennung unzertrennlichen 
Verrichtungen der Bewegung und Empfindung, des 
Denkens und Wollens ungeſtört von Statten gehen ſollen. 

Sollen wir denn dem Volksbewußtſein folgen und 
Nahrung nennen, was den Hunger ſtillt? Die Buſch— 
männer rauchen Hanf und ſchnüren ihren Gürtel feſter 
um den Leib, um ihren Hunger zu betrügen. Indiſche 
Prieſter erleichtern ihre Faſten durch den Gebrauch des 
Opiums. Das Hungergefühl wird durch dieſe Kunſt— 
griffe beſchwichtigt, aber der Körper nicht ernährt. Würde 
die Enthaltſamkeit über einige Tage hinaus fortgeſetzt, 
dann wäre der Hungertod die unfehlbare Folge. 

Alſo nicht um zu leben, nicht um zu verbrennen, 
nicht um den Hunger zu ſtillen, eſſen wir, obgleich 
Leben, gehörige Kraft der Verbrennung und Sättigung 
Folgen der Ernährung ſind. Nahrung iſt jedes Mittel, 
das die durch die Ausſcheidungen verloren gehenden 
Theile unſeres Körpers erſetzt. Die Nahrung iſt voll- 
kommen, wenn ſie das Verausgabte erſetzt nicht bloß 
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nach dem Gewichte, ſondern auch nach den Eigenſchaften 
der Stoffe, die dem Hirn, dem Fleiſch, den Knochen 
und Knorpeln entzogen wurden. 


Nahrungsſtoffe. 


Wenn alle Stofftheilchen unſeres Körpers in immer 
kreiſender Bewegung begriffen find, und wenn es Er⸗ 
gebniß dieſer Bewegung iſt, daß die verſchiedenſten 
Beſtandtheile unſeres Leibes den Körper verlaſſen, dann 
müſſen alle dieſe Beſtandtheile auch in der Nahrung 
enthalten ſein. Alle Theile unſeres Körpers müſſen 
aus der Nahrung entſtehen können. Nahrungsmittel 
ſind nicht etwa da, den Körper zu erfriſchen, zu laben, 
ſie ſind nicht da zum Kitzel der Zunge, ſie ſind die 
Bauſtoffe des Körpers. Denn der thieriſche Leib baut 
immer an ſich ſelbſt. Die Dauer ſeiner Verrichtungen 
iſt gerade dadurch bedingt, daß alle ſeine Stützen, 
Bänder, Bedeckungen ihr Material fortwährend er⸗ 
neuern, ſo daß in wenigen Wochen kein Stofftheilchen 
des Körpers unverrückt geblieben, kein Werkzeug aus 
dem alten Stoff zuſammengeſetzt iſt. 

Es wäre weitläufig, wenn man den Begriff der 
Nahrung immer auf die Geſammtheit der Werkzeuge 
und der Flüſſigkeiten des menſchlichen Körpers zurück⸗ 
führen wollte. Wie die Mathematiker Brüche mit 
großen Zahlen der leichteren Ueberſicht halber in kleinere 


Zahlen von gleichem Werth umwandeln, jo können wir 
uns auch im Körper nach Flüſſigkeiten umſehen, die 
durch ihre Zuſammenſetzung den ganzen Körper ver— 
treten, in denen alle anderen Flüſſigkeiten, alle Werk— 
zeuge des Leibes gleichſam vorgebildet ſind. 

Solcher Flüſſigkeiten kennen wir zwei, das Blut 
und die Milch. Dem Blut und der Milch reihen ſich 
aber die Eier an. Aus dem Ei ſehen wir die erſte 
Anlage des Kindes, aus der Milch alle Formbeſtand— 
theile des Säuglings hervorgehen. Selbſt ohne chemi— 
ſche Unterſuchung konnte man von der Milch vorher— 
ſagen, daß ſie alle die verſchiedenen Stoffe des Körpers 
enthalten müſſe. 

Milch und Eier ſchaffen aber den Leib eines zweiten 
Einzelweſens. Alle Theile des Mutterkörpers dagegen, 
auch die Eier und die Milch, entwickeln ſich aus dem 
Blute. Es iſt daher falſch zu ſagen, daß „das Blut, 
als Ganzes betrachtet, die nämliche Zuſammenſetzung 
wie das Fleiſch beſitzt“ (Y). Das Blut iſt nicht flüſſiges 
Fleiſch, wie Bordeu fälſchlich geſagt hat, es iſt der 
flüſſige Körper im Keime. Blut iſt die Mutterflüſſig— 
keit von Hirn und Nerven, von Fleiſch und Knochen, 
von Haut und Knorpeln. Blut iſt die Grundlage des 
ganzen Körpers, Alles in Allem. 

Wollen wir alſo die Nahrung nach ihrer Entwicke— 
lungsgeſchichte begreifen, ſo haben wir vor allen Dingen 
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feftzuhalten an dem Satze, daß aus der Nahrung 
Blut wird. 

Nahrungsſtoffe „ſind alle diejenigen Verbindungen, 
welche entweder den weſentlichen Blutbeſtandtheilen 
gleich oder ähnlich genug ſind, um ſich durch die Ver— 
dauung in dieſelben umzuwandeln“ (*). 


Blut. 


Das Blut iſt eine Miſchung, die aus ſehr vielen 
Grundſtoffen beſteht. Stickſtoff, Kohlenſtoff, Waſſerſtoff 
und Sauerſtoff ſind die vorherrſchenden. Aber zu dieſen 
geſellen ſich noch Kalium, Natrium, Calcium, Magne⸗ 
ſium, Eiſen, Schwefel, Phosphor, Chlor und Fluor. 

Laien brauchen ſich durch dieſe fremdartig klingenden 
Namen nicht irren zu laſſen, wenn ſie nur bedenken, 
daß Grundſtoffe Körper ſind, die ſich durch die Hand 
des Scheidekünſtlers nicht weiter zerlegen laſſen. Na⸗ 
türlich aber mußten dieſe verſchieden benannt werden, 
ſo oft zwei derſelben ſich durch ihre Eigenſchaften deut— 
lich von einander unterſchieden. Das Blut beſteht aus 
Kalium, Natrium, Stickſtoff u. ſ. f., heißt alſo nichts 
weiter, als daß es ſo viele Grundſtoffe enthält, die 
mit verſchiedenen Eigenſchaften begabt ſind. 

Man hat ſich aber nicht zu denken, daß dieſe Grund- 
ſtoffe als ſolche im Blut einzeln nebeneinander herrollen. 
Sie ſind vielmehr auf die innigſte Weiſe je zwei und 
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zwei, drei und drei, ſechs und ſechs mit einander ver— 
bunden. 

So entſteht das Waſſer, welches in 100 Gewichts— 
theilen Blut etwa 79 Theile ausmacht, aus einer Ver— 
bindung des Waſſerſtoffs mit dem Sauerſtoff, wie ſchon 
oben bemerkt wurde. In dem Blut iſt Kochſalz gelöſt, 
und zwar in ſolcher Menge, daß es dem Chemiker nicht 
ſchwer hält, dieſen Körper in ſchönen Würfeln kryſtal— 
liſirt aus dem Blute zu gewinnen. Kochſalz aber iſt 
nichts als eine Verbindung von Chlor und Natrium. 
Daher der wiſſenſchaftliche Name Chlornatrium. 

Kalium iſt ein Grundſtoff des Bluts, der mit dem 
Natrium die größte Aehnlichkeit hat. Es iſt nun ein 
allgemeines Geſetz bei der ſtofflichen Miſchung, daß 
Grundſtoffe, die unter einander eine große Ueberein— 
ſtimmung der Eigenſchaften zeigen, auch mit einem und 
demſelben dritten Grundſtoff ſehr ähnliche Verbindungen 
darſtellen. Chlorkalium iſt von Chlornatrium nur 
wenig verſchieden. Chlorkalium iſt aus Chlor und 
Kalium zuſammengeſetzt, und dieſer ungewöhnlich klin— 
gende Name bedeutet nichts als einen Körper, der mit 
dem Kochſalz die allergrößte Aehnlichkeit hat, wie das 
Kochſalz in Würfeln kryſtalliſirt, wie das Kochſalz in 
Waſſer löslich iſt. 

Waſſer, Kochſalz, Chlorkalium ſind Beiſpiele von 
Verbindungen, die nur aus zwei Grundſtoffen zuſam— 
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mengeſetzt find. Waſſer beſteht aus Waſſerſtoff und 
Sauerſtoff, Kochſalz aus Chlor und Natrium, das dem 
Kochſalz ähnliche Chlorkalium aus Chlor und Kalium. 

Neben dieſen Zwillings verbindungen führt aber das 
Blut eine Reihe von Stoffen, die drei Elemente ent⸗ 
halten und trotzdem aus der Paarung zweier Zwillings— | 
verbindungen hervorgegangen find. 

Der Kalk, der wie das Waſſer und das Kochsalz 
jedem Laien bekannt iſt, beſteht aus Calcium und Sauer⸗ 
ſtoff. Ganz ebenſo wie der Kalk und dieſem zunächſt 
ähnlich iſt die Bittererde (Magneſia), eine Verbindung 
von Magneſium und Sauerſtoff. An Kalk und Bitter⸗ 
erde ſchließen ſich Kali, Natron, Eiſenoxyd, Körper, 
die aus Kalium und Sauerſtoff, aus Natrium und 
Sauerſtoff, aus Eiſen und Sauerſtoff zuſammenge⸗ 
ſetzt ſind. 

Kalk, Bittererde, Kali, Natron, Eiſenoryd ſind 
wieder Wörter, die das Ohr zum Theil wunderlich 
berühren. Sie bedeuten aber nichts weiter als Ver- 
bindungen fünf verſchiedener Grundſtoffe mit einem 
ſechsten, welcher für alle der Sauerſtoff iſt. Der Laie 
wird nicht allzu weit fehlen, wenn er alle jene Körper 
mit dem Kalke vergleicht. Sie haben wenigſtens alle 
die Eigenſchaft mit einander gemein, rothes Lackmus⸗ 
papier zu bläuen; ſie ſind alle ausgezeichnet durch ihre 
Verwandtſchaft zu einer Reihe von anderen Zwillings- 
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verbindungen, die ſich durch einen größeren Sauerſtoff— 
gehalt von ihnen unterſcheiden. 

Dieſe anderen Zwillingsverbindungen, welche um— 
gekehrt blaues Lackmuspapier röthen, nennt man Säuren, 
während man den Kalk und die dem Kalk ähnlichen 
Stoffe Baſen nennt. Die Säuren des Bluts ſind 
Verbindungen von Schwefel und Sauerſtoff, Phosphor 
und Sauerſtoff, Kohlenſtoff und Sauerſtoff, und zwar 
enthalten ſie, wie bereits erwähnt iſt, viel mehr Sauer— 
ſtoff als die Baſen. Man benennt die Säuren je nach 
den Stoffen, die mit dem Sauerſtoff verbunden ſind. 
So unterſcheidet man eine Schwefelſäure, eine Phos— 
phorſäure, eine Kohlenſäure. Für die Vorſtellung, die 
ſich der Laie von dieſen Stoffen zu machen hat, findet 
ſich ein Anhaltspunkt im Vitriolöl oder Scheidewaſſer, 
während die Kohlenſäure als perlender Schaum des 
Biers, als der auf der Zunge bitzelnde Stoff des 
Selterswaſſers bekannt iſt. 

„Ein ſo ätzender Stoff wie Scheidewaſſer findet 
ſich im Blut?“ Darüber kann man ſich nur ſo lange 
verwundern, als man nicht weiß, daß die Säuren ganz 
andere Eigenſchaften bethätigen, ſowie fie mit den Baſen 
verbunden ſind. 

Ich habe oben bemerkt, daß die Baſen ſich aus— 
zeichnen durch ihre Verwandtſchaft zu den Säuren. Man 
kann ebenſo umgekehrt ſagen, daß Verwandtſchaft zu 
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den Baſen ein Hauptmerkmal der Säuren darſtellt. 
Dieſe gegenſeitige Verwandtſchaft bedeutet aber Nei⸗ 
gung, ſich mit einander zu verbinden. 


So finden wir im Blut eine Verbindung der Phos⸗ 
phorſäure mit dem Kalk. Der Chemiker nennt den 
aus dieſer Verbindung hervorgegangenen Körper phos— 
phorſauren Kalk. Der phosphorſaure Kalk beſteht aus 
Calcium, Phosphor und Sauerſtoff, alſo aus drei 
Grundſtoffen. Und dennoch iſt er aus zwei Zwillings⸗ 
verbindungen zuſammengeſetzt, aus einer Verbindung 
des Calciums mit Sauerſtoff einerſeits und aus einer 
Verbindung des Phosphors mit Sauerſtoff andererſeits. 
Darum iſt es weniger richtig zu ſagen, daß der phos— 
phorſaure Kalk aus Phosphor, Sauerſtoff und Calcium 
zuſammengeſetzt iſt; er beſteht aus Kalk und Phosphor⸗ 
ſäure. Weil er aus zwei Zwillingsverbindungen her— 
vorging, nennt ihn der Chemiker einen Vierling. Solche 
Vierlinge werden aber auch mit dem allgemeinen Namen 
der Salze bezeichnet, von denen ſtrenge Naturforſcher 
die Zwillingsverbindungen ausſchließen. Demnach wäre 
das nur aus Chlor und Natrium beſtehende Kochſalz 
ſcharf genommen kein Salz. 


Ebenſo wie der phosphorſaure Kalk aus Kalk und 
Phosphorſäure, ſo beſteht das kohlenſaure Natron des 
Bluts aus Natron und Kohlenſäure. Die Pottaſche, 
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die gleichfalls im Blute vertreten iſt, ſtellt ein aus 
Kali und Kohlenſäure gebildetes Salz dar. 

Alle bisher aufgezählten Verbindungen des Bluts, 
mit Ausnahme des Waſſers, das Kochſalz und das 
Chlorkalium, den phosphorſauren Kalk, das kohlenſaure 
Natron bezeichnet man nach einem freieren Sprachge— 
brauch als die Salze des Bluts. Dieſe Salze, zu 
denen man alſo neben den Vierlingen auch die Zwil— 
lingsverbindungen rechnet, betragen beinahe 8 Tauſend— 
ſtel vom Gewichte des Bluts. 

Koſtbarer als dieſe Blutſalze iſt eine Reihe von 
Verbindungen, die aus mehr als zwei Grundſtoffen 
zuſammengeſetzt ſind, ohne dem Geſetz der Verdoppe— 
lung, das wir bei den Vierlingen erkannten, zu ge— 
horchen. Im Gegenſatze zu jenen Salzen, die man 
als anorganiſche Beſtandtheile des Bluts bezeichnet, 
nennt man dieſe aus drei, aus fünf, aus ſechs Grund— 
ſtoffen beſtehenden Körper organiſche Verbindungen 
des Bluts. 

Kohlenſtoff, Waſſerſtoff und Sauerſtoff ſind beſtändig 
in dieſen organiſchen Verbindungen enthalten. Die ein— 
fachſten derſelben, Fett und Zucker, beſtehen deshalb 
nur aus Kohlenſtoff, Waſſerſtoff und Sauerſtoff. 

Fett und Zucker finden ſich beide im Blute. Sie 
unterſcheiden ſich von einander ebenſo weſentlich in der 
Zuſammenſetzung wie in den Eigenſchaften. Denn wäh— 
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rend das Fett im Verhältniß zu feinem Waſſerſtoff viel 
weniger Sauerſtoff enthält als im Waſſer vorhanden 
iſt, ſtehen im Zucker Waſſerſtoff und Sauerſtoff zu 
einander in demſelben Verhältniß wie im Waſſer. Zucker 
iſt alſo verhältnißmäßig ein viel ſauerſtoffreicherer Körper 
als Fett. Fett iſt als ſolches im Waſſer unlöslich, es 
iſt im Blute nur durch die Vermittlung der Baſen, des 
Kalis und Natrons gelöſt. Zucker löſt ſich bekanntlich 
im Waſſer mit der größten Leichtigkeit. 

Die Menge des Fetts im Blut iſt geringer als die 
der Salze. Das menſchliche Blut enthält durchſchnitt⸗ 
lich in 1000 Gewichtstheilen beinahe vier Theile Fett. 
Ungleich weniger noch beträgt die Menge des Zuckers, 
die für geſundes Menſchenblut noch nicht gewogen wurde. 

Salze, Fett und Zucker werden in ihrer Bedeu— 
tung für die Bildung des Bluts weitaus durch das 
Eiweiß übertroffen, ſofern man die Menge berückſich⸗ 
tigt, in welcher die einzelnen feſten Beſtandtheile im 
Blut vertreten ſind. Es iſt keine bloße Spielerei, daß 
man dieſem Stoffe denſelben Namen beigelegt hat, mit 
dem man das Weiße des Hühnereies vom Dotter un⸗ 
terſcheidet. Denn in der That ſtimmt das Eiweiß des 
Bluts mit dem der Eier nicht nur in allen weſentlichen 
Eigenſchaften, ſondern auch faſt ganz in der Zuſam— 
menſetzung überein. Es gerinnt wie dieſes beim Kochen, 
es wird hart, es iſt im urſprünglichen Zuſtande im 
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Waſſer löslich. Was aber die Zuſammenſetzung an⸗ 
langt, ſo kommen im Eiweiß zu dem Kohlenſtoff, Waſſer⸗ 
ſtoff und Sauerſtoff noch Stickſtoff, Schwefel und 
Phosphor. 

Von dieſem Eiweiß finden ſich ſieben und ſechzig 
Theile in 1000 Gewichtstheilen Blut, und noch etwa 
122 Theile werden durch Körper dargeſtellt, die dem 
Eiweiß im höchſten Grade ähnlich ſind und deshalb 
mit dem Namen der eiweißartigen Körper belegt werden. 
Nur ein Körper verdient hier noch beſonders her— 
vorgehoben zu werden, weil durch ſeine richtige Menge 
die Miſchung eines lebenskräftigen Bluts bedingt iſt. 
Es iſt der Farbſtoff des Bluts, der in den kleinen 
hohlen Scheibchen enthalten iſt, von denen am Ein— 
gange dieſes Aufſatzes die Rede war. Dieſem aus 
Stickſtoff, Kohlenſtoff, Waſſerſtoff, Sauerſtoff und Eiſen, 
alſo aus fünf Grundſtoffen zuſammengeſetzten Körper 
verdankt das Blut ſeine eigenthümliche rothe Farbe. 

Ohne Eiſen beſteht dieſer Farbſtoff im Blute nicht. 
Und deshalb läßt ſich geſundes Blut ohne Eiſen nicht 
denken. 

Faſſen wir nun dies Alles zuſammen, dann erſcheint 
das Blut, das uns im Anfang mit ſeinen 13 und 
mehr Grundſtoffen zu verwirren drohte, als eine ver— 
hältnißmäßig einfache Miſchung von Waſſer und Ei— 
weiß, von Salzen, Fett und Zucker. 

Moleſchott, Phyſiologiſches Skizzenbuch. 2 
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Gewebe. 

Da nun der Körper, wie mehrfach hervorgehoben 
wurde, als feſtgewordenes Blut gedacht werden darf, 
ſo müſſen aus Waſſer, Eiweiß, Salzen, Fett und 
Zucker alle feſten Werkzeuge des menſchlichen Leibes 
entſtehen können. Und ſo iſt es wirklich. 

In Tauſenden von Kanälen, die ſich immer mehr 
veräſteln und deren Wände zuletzt eine unmeßbare Fein⸗ 
heit beſitzen, durchſtrömt das Blut den ganzen Körper. 
Das Herz treibt es durch die Schlagadern in die ent— 
fernteſten Theile, in die Ohren, die Hände, die Füße; 
die Adern führen es aus allen Theilen des Körpers 
dem Herzen wieder zu. Schlagadern und Adern hängen 
unter einander durch jene dünnſten Verästelungen, durch 
die Haargefäße, zuſammen. 

Aus den Haargefäßen ſchwitzt ein Theil der Blut⸗ 
flüſſigkeit beſtändig in die Gewebe hinüber. Der hierher 
gelangte Saft ſtellt eine Art von Keimflüſſigkeit dar, 
in der ſich nach einiger Zeit ſehr feine Körnchen von 
der Flüſſigkeit ſondern. Mehre Körnchen legen ſich zu 
Keimen zuſammen. Aus den Keimen erwachſen unzäh— 
lige Bläschen und Fäden, Zellen und Faſern. Dieſe 
verweben ſich zu Knorpeln und Knochen, zu Nerven 
und Muskelfleiſch, zu Häuten und Sehnen. 

So entſtehen die Gewebe des Körpers, die Werk— 
zeuge des Leibes, die aus Geweben zuſammengeſetzt ſind. 
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Die Verſchiedenheit dieſer Gewebe iſt zu einem 
großen Theil durch die Verſchiedenheit der Blutſalze 
bedingt. Indem ſich hier das Kochſalz, dort Chlor- 
kalium, an einer dritten Stelle phosphorſaurer Kalk 
oder Fluorcalcium, eine Verbindung von Fluor und 
Calcium, anſammelt, entſtehen an den entſprechenden 
verſchiedenen Orten Knorpel, Muskeln, Knochen, Zähne. 
Man könnte den Namen Chlorkalium, gegen den ſich 
das Ohr des Laien trotz aller Vergleichung mit Koch— 
ſalz immer ſträuben wird, in Fleiſchſalz oder Muskel— 
ſalz verwandeln, weil das Fleiſch oder die Muskeln 
ohne Chlorkalium nicht beſtehen können. 

Es iſt eine alte, ſchon dem täglichen Leben ange— 
hörende Verwirklichung dieſes Gedankens, daß man 
den phosphorſauren Kalk Knochenerde nennt. So aber 
ift das Fluorcalcium das Salz der Knochen und Zähne, 
Kochſalz iſt das Knorpelſalz. Die phosphorſaure Bitter— 
erde dürfte man Muskelerde, Eiſen das Haarmetall 
nennen. 

Daraus aber ergiebt ſich, daß es nicht überflüſſige 
Schulgelehrſamkeit iſt, wenn ich im Obigen auf die 
verſchiedenen anorganiſchen Beſtandtheile des Bluts auf— 
merkſam machte. Um die Entſtehung von Knochen und 
Knorpeln, von Fleiſch und Haaren aus dem Blut und 
rückwärts aus der Nahrung begreifen zu können, muß 
man wiſſen, daß im Blute Knochenerde und Knorpel— 
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ſalz, Muskelſalz, Muskelerde und Haarmetall zu fin⸗ 
den ſind. 

Wir dürfen ein für allemal dieſe Gemeinschaft, dieſe 
Abhängigkeit, ja dieſes völlige Aufgehen in dem Stoff- 
lichen nicht verſchmähen. Iſt eine Thüre mit eiſernem 
Schloß ohne Eiſen ein Unding, ſo iſt auch ein menſch⸗ 
licher Körper ohne Kalk und Kochſalz eine Unmöglichkeit. 
Der Leib des Menſchen, indem er täglich, ſtündlich 
neugeſchaffen wird, iſt ſo weit entfernt ein Zauberer 
zu ſein oder fremder, ſchöpferiſcher Zauberkräfte zu be⸗ 
dürfen, daß er vielmehr wie ein Baumeiſter gar bald 
in die allernatürlichſte Unthätigkeit verfallen würde, wenn 
ihm Kalk und Eiſen fehlten. 

Ein ſtarker Hammer bedarf des Eiſens, nicht weil 
eine geheime Kraft im Eiſen den Arm unterſtützte, der 
den Hammer ſchwingt, ſondern weil die Schwere und 
das dichte Gefüge des Eiſens den Hammer befähigen, 
den Nagel in das Holz zu treiben. So enthält unſer 
Hirn ein Fett, in deſſen Miſchung Phosphor eingeht. 
Es it im Hirn, trotz der Einſprache Liebig's ©), 
ein phosphorhaltiges Fett enthalten, gleichviel ob wir 
uns mit Couerbe und Frémy den Phosphor als 
ſolchen, oder mit Gobley als Phosphorſäure zu Den- 
ken haben. Darum beſteht das Hirn ohne Phosphor 
ſo wenig wie das Blut ohne Eiſen, wie die Knochen 
ohne Kalk. Und wie das Blut den Körper nicht kräftig 
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durchſtrömt ohne Eiſen, wie die Knochen unferen Leib 
nicht ſtützen können ohne Kalk, ſo kann das Hirn nicht 
denken ohne Phosphor, ohne phosphorhaltiges Fett. 


„An das phosphorhaltige Fett iſt die Entſtehung, 
folglich auch die Thätigkeit des Hirns geknüpft. Daher 
ſagt man im Spaß, daß ein kluger Mann viel Phos— 
phor im Gehirn habe. Denn im Ernſte wird es kein 
Naturforſcher meinen. Die Miſchung eines Werkzeugs 
leidet unter dem Zuviel ſo gut wie unter dem Zuwenig. 
Eine übermäßige Zufuhr eines einzelnen Beſtandtheils 
laſſen die Geſetze regelmäßiger Anziehung, welche die 
Ernährung der Gewebe bedingen, nicht ſo leicht be— 
fürchten, während die Verrichtung leidet, wenn der 
Stoff in zu geringem Verhältniß vorhanden iſt. Des— 
halb läßt ſich bei großen Denkern kein Ueberfluß an 
Phosphor annehmen. Und dennoch bleibt es wahr: 
ohne Phosphor kein Gedanke“ (6). 


Eintheilung der Nahrungsſtoffe. 


Sowie die Gewebe, die Werkzeuge des Körpers im 
Blute vorgebildet ſind, ſo das Blut in der Nahrung. 

Darum ergiebt ſich die einzig naturgemäße Einthei— 
lung der Nahrungsſtoffe unmittelbar aus der Zuſam— 
menſetzung des Bluts. Waſſer, Eiweiß, Salze, Fett 
und Zucker müſſen in der Nahrung enthalten ſein, wenn 
dieſe anders das ganze Blut erzeugen ſoll. 


22 


Obgleich die Richtigkeit dieſer Forderung für die 
Anwendung des Lebens wo möglich noch viel ſtrenger 
gültig iſt als vor dem Urtheil der Wiſſenſchaft, giebt 
es unter jenen Körpern doch zwei, die einander bis auf 
einen gewiſſen Grad vertreten können. Der Zucker 
kann nämlich in unſerem Körper in Fett verwandelt 
werden. 

Vor langer Zeit hatte es die Aufmerkſamkeit der 
Naturforſcher gefeſſelt, daß die Bienen aus Zucker Wachs 
bereiten. Wachs aber iſt ein Körper, der mit Fett in 
vielen weſentlichen Eigenſchaften und auch in der Zu⸗ 
ſammenſetzung große Aehnlichkeit hat. Ja wenn man 
die Zuſammenſetzung des Wachſes, das noch weniger 
Sauerſtoff enthält als das Fett, mit dem Zucker ver⸗ 
gleicht, dann muß man von vorn herein auf die Ver⸗ 
muthung geführt werden, daß Fett noch leichter aus 
dem Zucker hervorgehen könne als Wachs. 

Trotzdem hätte es dem Geiſte echter Naturforſchung 
widerſprochen, wenn man die Entwicklung von Wachs 
in dem Körper der Bienen als Beweis für die Fett— 
bildung aus Zucker im Thierkörper überhaupt hätte 
ausgeben wollen. Liebig hat aber durch Wägungen 
gezeigt, daß unſere Hausthiere das Fett ihres Fleiſches, 
daß Kühe die Butter ihrer Milch unmöglich in Der 
Geſtalt von Fett aus ihrer Nahrung beziehen können. 
Im Koth allein leert eine Kuh ziemlich ebenſo viel Fett 
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wieder aus, wie fie in ihrer Nahrung erhält. Aber 
die Nahrung der Kuh, Heu und Kartoffeln, enthält in 
reichlichſter Menge Stoffe, die ſich durch die Verdauung 
in Zucker verwandeln können. Aus dem Zucker entſteht 
im Darmkanal Milchſäure, aus der Milchſäure But- 
terſäure. Mit der Entwicklung der Butterſäure iſt die 
Fettbildung eingeleitet. 

Thiere und Menſchen bereiten aus Zucker Fett, das 
iſt einer der wichtigſten Sätze, um welchen Liebig's 
geniale Forſchungen die Wiſſenſchaft bereichert haben. 
Der Zucker iſt ein Fettbildner. Fett iſt ein weſentlicher 
Beſtandtheil des Bluts. Ohne Fett beſteht kein Werk— 
zeug des Körpers. Und darum ſind Fett und Zucker 
Nahrungsſtoffe, Nährmittel in der ſtrengſten Bedeutung. 
Sie ſind nicht bloße Brennſtoffe des Körpers, nicht 
Reſpirationsmittel, wie viele Forſcher nach einer un— 
glücklichen Eintheilung Liebig's behaupten; ſie ſind 
Bauſtoffe der Gewebe im allerengſten Sinne des Worts. 

Die Bedeutung des Zuckers iſt aber nicht damit 
erſchöpft, daß man ihn als Fettbildner bezeichnet. 
Neuere Unterſuchungen haben vielmehr erwieſen, daß 
nicht nur das Blut unter ſeinen regelmäßigen Beſtand— 
theilen Zucker aufzuweiſen hat, ſondern daß auch im 
Herzfleiſch eine eigenthümliche Zuckerart, der Muskel- 
zucker, enthalten iſt (Scherer). 

Aus dieſem Grunde ſagte ich oben, daß Fett und 
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Zucker einander nur bis auf einen gewiſſen Grad ver- 
treten können. Im Sinne der Wiſſenſchaft könnte bei 
hinlänglicher Zufuhr des Zuckers Fett noch eher fehlen, 
als bei hinlänglichem Fettvorrath der Zucker, da aus 
Zucker Fett, aus Fett aber kein Zucker gebildet werden 
kann. Für das Leben wäre es unzweckmäßig, wenn 
man alles Fett durch Zucker erſetzen wollte, weil die 
Erfahrung gelehrt hat, daß ſich der Zucker leichter in 
Fett verwandelt, wenn neben ihm etwas fertiggebil- 
detes Fett genoſſen wird (Bouſſingault). 

Hieraus erhellt nun die ganze Bedeutung, welche 
man auch nach wiſſenſchaftlichen Betrachtungen der Milch 
als Nahrungsmittel beizulegen hat. Die Milch enthält 
Fett und Zucker, außerdem aber einen eiweißartigen 
Körper, Salze und eine reichliche Waſſermenge. Unter 
dieſen Salzen finden ſich Knochenerde und Knorpelſalz, 
Muskelerde, Muskelſalz und Haarmetall, mit einem 
Worte alle die anorganiſchen Stoffe, die ich als we— 
ſentliche Beſtandtheile des Bluts, als unentbehrliche 
Bauſtoffe der verſchiedenen Gewebe unſeres Körpers 
bezeichnet habe. 

Die reichliche Waſſermenge des Bluts und der Milch 
iſt keine zufällige Beigabe. Ohne dieſe bedeutende Waſſer⸗ 
menge könnte die Nahrung nicht als Blut in die Ge⸗ 
fäße gelangen, ſchon die Bildung des Bluts wäre ums 
möglich. Nachher iſt an dieſen Waſſerreichthum die 
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Ernährung der Gewebe geknüpft. Nur durch dieſen 
Waſſergehalt wird das Blut befähigt, die fernſten Ge— 
genden des Körpers zu durchſtrömen, einen Theil ſeiner 
Flüſſigkeit den Nerven und Muskeln, der Haut und 
den Eingeweiden zum immer erneuten Aufbau ihrer 
Formbeſtandtheile zu übergeben. Denn alle Güterver— 
ſendung geſchieht zu Waſſer im Körper von Menſchen 
und Thieren. 

Alſo iſt das Waſſer ſo nöthig wie das Eiweiß, die 
Salze ſind ſo nöthig wie Fett. Waſſer und Salze 
vereinigt man unter dem Namen der anorganiſchen Nah— 
rungsſtoffe. Wollen wir daher die Nahrungsſtoffe mit 
Berückſichtigung der obigen Auseinanderſetzung in Claſſen 
eintheilen, ſo ergeben ſich auf der Stelle vier natür— 
liche Gruppen: 

1) anorganiſche Nahrungsſtoffe, 
2) Fettbildner, 

3) Fette, 

4) Eiweißkörper. 

Wenn die Vertreter dieſer vier Claſſen, von welchen 
die eine durchaus ebenſo wichtig, wenn auch nicht ebenſo 
koſtbar iſt wie die andere, in richtiger Menge den Ver— 
dauungswerkzeugen überliefert werden, dann ſteht die 
Entwicklung eines kräftigen Bluts und hierdurch der 
Aufbau immer friſch belebter, zur Händearbeit wie zum 
Denken befähigter Gewebe bevor. 
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Verdauung. 

Der Begriff der Nahrungsſtoffe iſt oben dahin be⸗ 
ſtimmt worden, daß ſie alle diejenigen Verbindungen 
umfaſſen, welche entweder den weſentlichen Blutbeſtand⸗ 
theilen gleich oder ähnlich genug ſind, um ſich durch 
die Verdauung in dieſelben umzuwandeln. 

Es giebt keine Verrichtung, die dem Menſchen mehr 
am Herzen liegt, als die Verdauung. Und dennoch 
giebt es keine Thätigkeit des Körpers, über welche dem 
Laien falſchere Vorſtellungen geläufig ſind. „Meine 
Verdauung iſt in Unordnung“, das iſt eine Klage, die 
ein beſchäftigter Arzt täglich ein Dutzend Mal hören 
kann. Und mit dieſer „Verdauung“ iſt nichts Beſſeres 
gemeint als der Stuhlgang. An die Stelle der Bil⸗ 
dung der wichtigſten Flüſſigkeit, des purpurnen Lebens⸗ 
ſaftes, wird die Ausleerung der ekelhafteſten Auswurfs⸗ 
ſtoffe geſetzt. „Gieb mir einen Tropfen Bluts, und ich 
ſchaffe Menſchen“, jagt Ludwig Feuerbach in pro⸗ 
metheiſcher Sprache, und ſtatt der Verrichtung, die 
dieſen koſtbaren Tropfen bereitet, wird die Entfernung 
der Schlacke geſetzt, die ſich im Maſtdarm anhäuft. 

Die Verdauung iſt nicht Stuhlgang, ſie iſt Blut⸗ 
bildung. 

Als Blutbildung zerfällt aber die Verdauung in 
zwei wichtige Unterabtheilungen. Sofern nämlich die 
Nahrungsſtoffe den weſentlichen Blutbeſtandtheilen ſchon 


gleich find, wie z. B. das Kochſalz, werden ſie bei der 
Verdauung nur aufgelöſt. Vom Zucker aber gelangt, 
wie wir bereits geſehen haben, ein großer Theil nicht 
als Zucker in das Blut, ſondern als Fett. Umwand— 
lung des Zuckers in Fett iſt eine zweite weſentliche 
Aufgabe, welche von der Verdauung gelöſt wird. Dieſe 
und andere Umwandlungen find es, die man in der älte⸗ 
ren Wiſſenſchaft mit dem Namen Verähnlichung belegte. 

Einem Zauberer, den man in verſchiedenen Zeiten 
ſehr verſchieden getauft hat, bald Archäus, bald Bil— 
dungstrieb, bald Lebenskraft und wie er ſonſt noch 
heißen mochte — man glaubte oft in der begrifflichen 
Erkenntniß einen Fortſchritt gemacht zu haben, wenn 
man der Traumvorſtellung einen anderen Namen gab 
— einem Zauberer ſchrieb man dieſe Verähnlichung zu. 
Jetzt kennt man dieſen Zauberer in Speichel, Magen— 
ſaft, Galle, Bauchſpeichel, Darmſaft und Schleim, in 
ſo vielen Flüſſigkeiten, welche Drüſen aus dem Blute 
abſondern und Kanäle, die man Ausführungsgänge 
der Drüſen nennt, verſchiedenen Abſchnitten der Ver— 
dauungswege zuführen. So fließt der Speichel in die 
Mundhöhle und es liegt ſchon im Namen, daß der 
Magenſaft im Magen angeſammelt wird. Die Leber 
liefert die Galle, welche ebenſo wie der Bauchſpeichel 
ziemlich dicht am Magen in den Darmkanal ergoſſen 
wird. Kleine Drüschen, die in der Darmwand liegen, 
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fügen dieſen Flüſſigkeiten den Darmſaft hinzu. Der 
Schleim wird von kleinen Drüſen abgeſondert, die in 
der Mundhöhle, dem Schlunde, der Speiſeröhre, der 
Magenwand und den Ausführungsgängen der Leber 
und der Bauchſpeicheldrüſe liegen. 

Speichel, Magenſaft, Galle, Bauchſpeichel, Darm- 
ſaft und Schleim ſind es, die ſich in die Auflöſung 
und Umwandlung der Nahrungsſtoffe theilen. 

Dieſe umwandelnde Thätigkeit, deren die Ver⸗ 
dauungsflüſſigkeiten nach chemiſchen Geſetzen fähig ſind, 
iſt von unberechenbarer Wichtigkeit. In dieſer Um⸗ 
wandlung iſt es begründet, daß nicht bloß das Eiweiß 
im Stande iſt, dieſen wichtigen Beſtandtheil in das 
Blut zu führen; vermöge jener Umwandlung iſt Zucker 
nicht der einzige Fettbildner und find mehre Fette vor⸗ 
handen, von welchen das eine das andere erſetzen kann. 

In den thieriſchen Nahrungsmitteln haben wir haupt⸗ 
ſächlich drei eiweißartige Körper zu unterſcheiden. Von 
dem Eiweiß des Bluts und der Hühnereier, das in 
der urſprünglichen Form löslich iſt, war bereits die 
Rede. An das Eiweiß ſchließt ſich der Muskelfaſerſtoff 
an, der auch ſchlechtweg Faſerſtoff genannt wird. Dieſer 
Faſerſtoff iſt der weſentlichſte Beſtandtheil der Fleiſch⸗ 
faſer, findet ſich hier im ungelöſten Zuſtande, und 
unterſcheidet ſich vom Eiweiß, indem er mehr Sauer⸗ 
ſtoff und außerdem regelmäßig Eiſen enthält (Liebig). 
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Demnach beſtände der Muskelfaſerſtoff aus ſieben Grund— 
ſtoffen; zu dem Stickſtoff, Kohlenſtoff, Waſſerſtoff, 
Sauerſtoff, Schwefel und Phosphor geſellt ſich das 
Eiſen. Als dritten Eiweißkörper meinte ich den Käſe— 
ſtoff der Milch, der die Grundlage des Käſes aus— 
macht und daher benannt iſt. Der Käſeſtoff iſt wie 
das Eiweiß in Waſſer löslich, aber er wird durch Eſſig 
aus der Löſung in gerinnenden Flocken ausgeſchieden, 
und er enthält keinen Phosphor. Stickſtoff, Kohlen— 
ſtoff, Waſſerſtoff, Sauerſtoff und Schwefel ſind die 
fünf Grundſtoffe, die den Käſeſtoff zuſammenſetzen. Ein 
dem Muskelfaſerſtoff ſehr ähnlicher Körper findet ſich 
neben dem Eiweiß auch im Blut. Ebenſo der Käſeſtoff. 

Man würde irren, wenn man dieſe eiweißartigen 
Körper nur in Thieren und thieriſchen Gebilden ſuchen 
wollte. Der Saft aller Gemüſepflanzen enhält lös— 
liches Eiweiß, Erbſen, Bohnen und Linſen enthalten 
den dem Käſeſtoff ähnlichen Erbſenſtoff, unſere Getreide 
einen ſchon in der Pflanze geronnenen Eiweißkörper, 
der, weil er von einer geringen Menge eines andern 
klebrigen eiweißartigen Stoffs begleitet iſt, mit dem 
Namen Kleber belegt wurde. 

Der berühmte holländiſche Chemiker Mulder hat 
zuerſt durch höchſt mühſame und ſehr genaue Unter— 
ſuchungen nachgewieſen, daß jene thieriſchen und dieſe 
pflanzlichen Eiweißkörper faſt ganz in der Zuſammen— 
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ſetzung übereinſtimmen. Auf dieſe Entdeckung gründete 
Mulder im Jahre 1838 den Ausſpruch: „Die Pflan⸗ 
zenfreſſer genießen ähnliche Nahrung wie die Fleiſch⸗ 
freſſer, ſie genießen beide Eiweißſtoff, jene von Pflanzen, 
dieſe von Thieren; der Eiweißſtoff iſt aber für beide 
gleich“ (7). Aus dieſem Ausſpruch Mulder's iſt einer 
der wichtigſten, allgemein anerkannten Sätze der Lehre 
der Nahrungsmittel geworden. 

So groß nun auch die Aehnlichkeit der einzelnen 
pflanzlichen Eiweißkörper mit den thieriſchen ſein mag, 
ſo findet doch keine völlige Uebereinſtimmung ſtatt. „So 
enthält das lösliche Pflanzeneiweiß weniger Schwefel 
als das Eiweiß des Bluts. Das ungelöſte Pflanzen⸗ 
eiweiß unterſcheidet ſich von dem Faſerſtoff, indem es 
auch in der lebenden Pflanze immer in geronnenem 
Zuſtande vorkommt und durch ſeinen geringeren Sauer⸗ 
ſtoffgehalt. Erbſenſtoff wird von überſchüſſiger Eſſig⸗ 
ſäure nicht gelöft, der durch wenig Eſſigſäure aus Käſe⸗ 
ſtofflöſungen erhaltene Niederſchlag wohl. Ueberdies 
iſt der Erbſenſtoff der phosphorreichſte Stoff unter den 
Eiweißkörpern, während Käſeſtoff gar keinen Phosphor 
enthält“ (8). Daraus folgt, daß es nicht zu billigen 
iſt, wenn Liebig den Erbſenſtoff als Pflanzenkäſeſtoff, 
das geronnene Pflanzeneiweiß als Pflanzenfaſerſtoff be⸗ 
zeichnet. | 

Und dennoch können Erbſenſtoff, Kleber, Pflanzen⸗ 
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eiweiß, Muskelfaſerſtoff und Käſeſtoff durch die Ver— 
dauung alle in das Eiweiß des Bluts verwandelt werden. 
Und darum durfte ich oben die vierte Gruppe der Nah— 
rungsſtoffe allgemein als die Claſſe der Eiweißkörper 
bezeichnen. 

Sehr viele Speiſen enthalten in reichlicher Menge 
den Nahrungsſtoff, der vorherrſchend in den Kartoffeln 
enthalten iſt und deshalb Kartoffelſtärke oder Stärk— 
mehl heißt. Das Stärkmehl gehört zu der Claſſe der 
Fettbildner, weil es durch die Mundflüſſigkeit ſowohl 
wie durch den Bauchſpeichel mit Leichtigkeit in Zucker 
verwandelt wird. Stärkmehl beſteht wie der Zucker 
aus Kohlenſtoff, Waſſerſtoff und Sauerſtoff. Beide 
Körper enthalten Waſſerſtoff und Sauerſtoff in dem— 
ſelben Verhältniſſe wie das Waſſer. Stärkmehl aber 
enthält auf die gleiche Kohlenſtoffmenge weniger Waſſer— 
ſtoff und Sauerſtoff als der Zucker. Es braucht alſo 
Waſſerſtoff und Sauerſtoff nur als Waſſer aufzuneh— 
men, um ſich in Zucker zu verwandeln. 

Hammelfett, Rinderfett, das Fett der Wiederkäuer 
überhaupt enthält einen anſehnlichen Gewichtstheil eines 
ſchwer ſchmelzbaren Fetts, des ſogenannten Talgſtoffs. 
Talgſtoff aber iſt in dem menſchlichen Körper in viel 
geringerer Menge enthalten, er verwandelt ſich durch 
die Verdauung in leichter ſchmelzbare Fette, die unter 
der Haut des Menſchen, in der Augenhöhle, in der 
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weiblichen Bruſt, aber auch in der Butter der Kühe 
und im Schweineſchmalz vorhanden ſind. 


Verdaulichkeit und Nahrhaftigkeit der 
Nahrungsmittel. 


Wenn die Verdauung aus Auflöſung und Umwand⸗ 
lung beſteht, ſo muß ſich die Verdaulichkeit lediglich 
richten nach der Leichtigkeit, mit welcher die Nahrungs⸗ 
ſtoffe aufgelöſt und umgewandelt werden. 


Für alle Stoffe, die wie die Salze bei der Ver⸗ 
dauung keine Umwandlung zu erleiden brauchen, um 
den weſentlichen Blutbeſtandtheilen zu gleichen, wird 
demnach die Verdaulichkeit durch die Löslichkeit in den 
Verdauungsflüſſigkeiten gemeſſen. So werden Kochſalz 
und Muskelſalz leichter gelöſt als Muskelerde, die 
Muskelerde wieder leichter als die Knochenerde, die 
Knochenerde leichter als das Haarmetall. Und deshalb 
iſt die Knochenerde ſchwerer verdaulich als das Salz 
der Knorpel oder das Muskelſalz. 

Von den Nahrungsſtoffen, welche die . 
erſt in Blutbeſtandtheile zu verwandeln hat, find die— 
jenigen am ſchwerſten verdaulich, die ſich in der Zu— 
ſammenſetzung am weiteſten von den Blutbeſtandtheilen 
entfernen. 

Darum iſt es jo wichtig, daß die pflanzlichen Ei⸗ 
weißkörper nicht vollkommen mit den thieriſchen über⸗ 
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einſtimmen. Der Thierkörper und der Leib des Men— 
ſchen müſſen den Erbſenſtoff oder den Kleber erſt in 
Bluteiweiß verwandeln, und darum ſind Kalbsbröschen 
z. B., die zum größten Theil aus Eiweiß beſtehen, un— 
endlich verdaulicher als Brod und Linſen, von welchen 
jenes den Kleber und dieſe den Erbſenſtoff enthalten. 

Ein großer Theil der Fettbildner wird bei der Ver— 
dauung in Fett verwandelt. Darum iſt Butter auf 
Brod verdaulicher als Zucker, und ein Stück Butter⸗ 
brod mit Zucker wieder viel verdaulicher, als Butter— 
brod, das man mit Kartoffelſtärke beſtreut hätte. Denn 
das Stärkmehl muß durch die Verdauung erſt in Zucker, 
der Zucker in Fett übergeführt werden, während in der 
Butter die weſentlichen Fette des menſchlichen Körpers 
fertig enthalten ſind. 

Soweit nun zwei Nahrungsſtoffe im Darmkanal 
dieſelben Blutbeſtandtheile liefern, wird man den ver— 
daulichſten ohne Weiteres für den beſten erklären kön— 
nen. Er wird in der reichlichſten Menge umgewandelt 
und gelöſt und geht alſo auch am vollſtändigſten in 
das Blut über. Das heißt alſo, daß wenig von ihm 
im Darmkanal ungelöſt übrig bleibt, um mit dem Koth 
entfernt zu werden. So ſehr iſt alſo die Verdauung 
durchaus das Gegentheil vom Stuhlgang, daß gerade 
diejenigen Nahrungsſtoffe, die am leichteſten verdaut 
werden, den geringſten Beitrag zum Koth liefern. 

Moleſchott, Phyſiologiſches Skizzenbuch. 3 
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Wenn aber zwei Nahrungsſtoffe dem Blute ver⸗ 
ſchiedene wefentliche Beſtandtheile zuführen, dann iſt 
es weit entfernt, daß man ihren Werth nach der Ver— 
daulichkeit beſtimmen könnte. Wir haben geſehen, daß 
das Kochſalz, welches zugleich das Knorpelſalz iſt, viel 
leichter verdaut wird als die Knochenerde. Nach dem 
Obigen bedarf es keiner Erläuterung und kaum der 
Erwähnung, daß man den Leib unfehlbar zu Grunde 
richten würde, wenn man deshalb die Knochenerde in 
der Nahrung durch das leichter verdauliche Knorpelſalz, 
oder das ſchwer lösliche Haarmetall durch das leichter 
verdauliche Muskelſalz erſetzen wollte. Denn das Blut 
iſt nun einmal nicht bloß flüſſiges Fleiſch, der Leib iſt 
Fleiſch und Knorpel, Hirn und Nerven, Haut und 
Knochen. 

Aus allem dieſem folgt unmittelbar, daß eine ein⸗ 
zelne der oben bezeichneten Gruppen von Nahrungs- 
ſtoffen unmöglich genügen kann, um das Leben zu friſten. 
In den Nahrungsmitteln aber ſind geeignete Verbin⸗ 
dungen von Nahrungsſtoffen gegeben, aus welchen alle 
Blutbeſtandtheile hervorgehen können. Die Nahrungs⸗ 
mittel ſind aus Nahrungsſtoffen zuſammengeſetzt. 

Jedes Nahrungsmittel enthält zunächſt eine gewiſſe 
Waſſermenge. Weil aber die Speiſen, Fleiſch und Brod, 
Erbſen und Kartoffeln, durchſchnittlich weniger Waſſer 
führen als das Blut, jo kann der unentbehrliche Waſſer⸗ 
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gehalt des letzteren nur dann in den Körper gelangen, 
wenn wir die trockene Nahrung in richtigem Verhält— 
niß mit Getränken vermiſchen. Die trockne Zunge iſt 
nicht das weſentliche Merkmal beim Durſt. Wir kön⸗ 
nen durch bloßes Benetzen der Zunge, durch Auflegen 
von ſaftigen Obſtſcheiben den Durſt wohl für Augenblicke 
betrügen, wir können aber die läſtige Empfindung nicht 
aufheben. Denn der Durſt iſt nicht trockne Zunge, der 
Durſt iſt Mangel an Waſſer im Blute. 

Hier ſehen wir die Milch wieder allen Anforde— 
rungen genügen; ſie enthält Käſeſtoff und Fett, Zucker 
und Salze, vor allen Dingen aber auch eine anſehn— 
liche Menge Waſſer; ſie iſt Speiſe und Trank in einem 
Nahrungsmittel. 

Wie die Milch enthalten Fleiſch und Brod einen 
eiweißartigen Körper und die weſentlichen Blutſalze. Aber 
das Fleiſch enthält Fett, während das Brod viel Stärk— 
mehl und weniger Zucker, alſo einen Reichthum an 
Fettbildnern beſitzt. Darum wird Brod viel verdau— 
licher, wenn man es mit Butter genießt. Brod ſteht 
aber immer an Verdaulichkeit dem Fleiſche nach, weil 
letzteres außer dem fertig gebildeten Fett thieriſche, den 
Blutbeſtandtheilen gleiche oder höchſt ähnliche, Brod 
dagegen die weiter abweichenden pflanzlichen Eiweiß— 
körper enthält. Im Brod iſt endlich viel weniger 
Waſſer enthalten als im Fleiſch, darum iſt Waſſer zum 
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Brod ein viel unentbehrlicherer Zuſatz als zu Fleiſche. 
Mit Fleiſch allein könnte man Gefangene ſtrafen, mit 
Brod allein würde man ſie unfehlbar umbringen. 

Von Waſſer und Brod aber oder von Fleiſch allein 
können wir deshalb leben, weil die weſentlichen Blut- 
beſtandtheile in dieſer Nahrung nicht nur überhaupt, 
ſondern in richtiger Menge vertreten find. Dieſe rich- 
tige Menge, das richtige Verhältniß der Nahrungs⸗ 
ſtoffe unter einander bedingt die Nahrhaftigkeit eines 
Nahrungsmittels. 

Niemand verwundert ſich, wenn man ihm ſagt, 
daß Kochſalz nicht nahrhaft iſt. Aber Eiweiß allein, 
oder Zucker allein, oder Oel allein ſind ebenſo wenig 
nahrhaft. Auch die reichlichſte Eiweißmenge wäre ohne 
Fett und ohne Salze nicht im Stande, unſer Fleiſch 
und unſere Knochen zu erhalten. Es kann keinen 
größeren Irrthum geben, als wenn man Eiweiß für 
den einzigen Nahrungsſtoff erklären will. 

Aber ebenſo wenig kann ein Nahrungsmittel für 
nahrhaft gelten, wenn es dem Körper zu viel Fett 
und zu wenig Eiweiß und Salze liefert. Die Kar⸗ 
toffeln enthalten viel Stärkmehl, das wir als einen 
Fettbildner kennen lernten, aber wenig Salze und 
verhältnißmäßig ſehr wenig Eiweiß. Darum find 
Kartoffeln nicht nahrhaft. Die Kartoffel iſt ein ſehr 
ſchlechtes Nahrungsmittel, wenn die ihr fehlenden 
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Nahrungsſtoffe nicht durch Fleiſch oder Brod erſetzt 
werden. 

Nicht beſſer ſteht es um unſere grünen Gemüſe. 
Ja dieſe haben noch den Nachtheil, daß ſie neben 
einer äußerſt geringen Eiweißmenge auch nur wenige 
Gewichtstheile verdaulicher Fettbildner führen. Salat, 
Kreſſe, Sauerrampfer, Spinat, die Kohlarten, ſtehen aus 
dieſem Grunde, wie Jedermann aus Erfahrung wiſſen 
kann, den Kartoffeln an Nahrhaftigkeit bedeutend nach. 

Sind aber Nahrungsſtoffe, welche die gleichen 
Blutbeſtandtheile liefern können, in zwei Nahrungs— 
mitteln gleich richtig vertheilt, dann iſt das ver— 
daulichſte das nahrhafteſte. So ſind Mohrrüben nahr— 
hafter als Kartoffeln, weil die Mohrrüben ſtatt des 
Stärkmehls Zucker enthalten, in welchen ſich das 
Stärkmehl der Kartoffeln durch die Verdauung erſt 
verwandeln muß. Der Fettbildner der Kartoffeln iſt, 
wenn ich ſo ſagen darf, in den Mohrrüben zum Theil 
bereits verdaut. Kartoffelbrei iſt eine ſchlechte Speiſe für 
Kranke und Geneſende, während man in vielen Fällen 
gelbe Rüben mit Nutzen erlauben darf. 

Gar häufig werden die Begriffe eines Nahrungs- 
ſtoffs und einer nahrhaften Speiſe mit einander ver— 
wechſelt. Während alle Nahrungsſtoffe, Waſſer, Ei— 
weiß und Salze, Fett und Zucker das Blut mit we 
ſentlichen Beſtandtheilen verſorgen, kann von der Nahr— 
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haftigkeit nur bei zuſammengeſetzten Nahrungsmitteln 
die Rede ſein. Denken wir uns einen Menſchen, der 
viele Tage lang ſich mit Waſſer und Kartoffeln hat 
begnügen müſſen. Wenn wir ihm Reis geben, jo be- 
kommt er eine Speiſe, die viel Stärkmehl, wenig 
Salze und an eiweißartigen Körpern nicht ſehr viel 
mehr als die Kartoffeln enthält. Der Reis führt 
außerdem Knochenerde, Muskelerde und Haarmetall— 
Dagegen fand Zedeler kein Chlor in demſelben, 
während Griepenkerl in den Kartoffeln eine bedeu⸗ 
tende Menge Muskelſalz, Herapath immer Spuren 
und einmal ziemlich viel Knorpelſalz (Kochſalz) nach⸗ 
weiſen konnte. Demnach enthält der Reis zwar zahl- 
reiche Nahrungsſtoffe, Kleber und einen Fettbildner, 
nebſt verſchiedenen Salzen, er enthält aber dieſe Nah⸗ 
rungsſtoffe in einem ungünſtigen Verhältniſſe. Reis 
iſt nichts weniger als nahrhaft für einen Menſchen, 
der beim Genuß von Kartoffeln und Waſſer entkräftet 
wurde. Reis iſt eine wenig nahrhafte Verbindung 
von Nahrungsſtoffen. 

Nicht unähnlich verhalten ſich die Knochen. Die 
organiſche Grundlage derſelben verwandelt ſich durch 
Kochen in Leim, in den Körper, der die Fleiſchgallerte 
ſteif macht. Man nennt deshalb die Knochen ein leim⸗ 
bildendes Gewebe. Im Magenſaft werden die Knochen 
gelöſt. Eine franzöſiſche Commiſſion mit Magendie 
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an der Spitze ſah Hunde nicht nur drei Monate lang 
von rohen Knochen leben, ſondern auch ihr urſprüng— 
liches Gewicht und ihre Geſundheit erhalten. Daß 
demnach dieſe leimbildende Grundlage der Knochen ein 
Nahrungsſtoff iſt, läßt ſich nicht bezweifeln. Ebenſo 
haben wir die Knochenerde, die Muskelerde, das Salz 
der Knochen und Zähne, das Fett, das im Mark der 
Knochen enthalten iſt, als ſehr wichtige Nahrungsſtoffe 
kennen gelernt. Und dennoch ſind die Knochen nichts 
weniger als nahrhaft. Zunächſt weil ihnen das Salz der 
Knorpel und das der Muskeln, Kochſalz und Chlor— 
kalium, und Eiſen oder das Haarmetall nach den 
neueſten Unterſuchungen ganz fehlen (Heintz). So— 
dann aber und hauptſächlich, weil die leimbildende 
Grundlage zu den ſchwerverdaulichen Nahrungsſtoffen 
gehört. Der Leim enthält Stickſtoff, Kohlenſtoff, Waſſer⸗ 
ſtoff, Sauerſtoff und Schwefel. Das Blut aber ent— 
hält keinen Leim. Da nun trotzdem Knochen die eiweiß— 
artigen Körper der Nahrung bei Hunden vertreten 
können, ſo muß ſich die leimgebende Grundlage der 
Knochen vermöge ihrer Zuſammenſetzung in die eiweiß— 
artigen Körper des Bluts verwandeln. Allein der 
Unterſchied zwiſchen der Zuſammenſetzung von dieſen 
und jener iſt ſo groß, daß man die Knochen oder die 
aus Knochen bereiteten Bouillontafeln für ein ſchwer 
verdauliches Nahrungsmittel erklären muß. Und da 
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nun andere weſentliche Nahrungsſtoffe den Knochen 
völlig abgehen, ſo muß man die Bouillontafeln als 
wenig nahrhaft bezeichnen. Dieſe Anſicht greift denn 
auch glücklicherweiſe immer allgemeiner durch. Ich 
habe einen alten, durch verdienſtliche Thätigkeit ange⸗ 
ſtrengten und angegriffenen Mann gekannt, der, um 
ſeine Kräfte zu unterſtützen, zum zweiten Frühſtück 
einen Teller Suppe genoß. Er beklagte ſich, daß ihm 
dieſe Nahrung weder Stärkung noch Anregung gebe. 
Bei genauer Nachforſchung ſtellte ſich heraus, daß 
ihm die Suppe aus Knochenleimtafeln bereitet wurde. 
Aber Fleiſchbrühe läßt ſich durch Knochenleimtafeln nicht 
erſetzen. Nichtsdeſtoweniger iſt Knochenleim ein Nah⸗ 
rungsſtoff. Und es iſt eine vollſtändige Begriffsver⸗ 
wechſelung, es iſt eine wunderliche logiſche Unklarheit, 
wenn man ſchließt: Knochen ſind wenig nahrhaft, alſo 
iſt Knochenleim kein Nahrungsſtoff. Mit demſelben 
Recht könnte man folgern: Knochen find wenig nahr- 
haft, alſo iſt Fett kein Nahrungsſtoff, oder: wir 
können von Kochſalz allein nicht leben, mithin kann 
Kochſalz kein Nahrungsſtoff ſein. 

Wenn wir ſolcher Begriffsverwirrung zum Theil 
bei den berühmteſten Vertretern der Wiſſenſchaft be⸗ 
gegnen, dann iſt es gewiß keine müßige Arbeit, hier 
noch einmal zu betonen, daß jeder Stoff ein Nah⸗ 
rungsſtoff iſt, aus dem ein weſentlicher Beſtandtheil 
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des Bluts hervorgeht, daß aber eine nahrhafte Speiſe 
aus einer richtigen Verbindung von Nahrungsſtoffen 
und zwar von Gliedern der vier Claſſen von Nah- 
rungsſtoffen beſtehen muß. 


Zubereitung und Geſchmack der Nab- 
rungsmittel. 


Nach einer nur allzu gut bekannten Erfahrung 
hat der Menſch am wenigſten Aufmerkſamkeit für die 
Dinge, die ihm durch unausgeſetzte Anwendung all— 
täglich geworden ſind. Wie viele ſtrebſame Menſchen 
mag es geben, deren lernbegieriges Auge die mächti— 
gen Himmelsräume durchforſcht, während es für die 
Wunder der Küche verſchloſſen bleibt. Oft wird es 
ja geradezu für eine Schande gehalten, ſich um die 
Geheimniſſe der Kochkunſt zu bekümmern, und viele 
Aerzte verbieten und erlauben Speiſen, deren Wir- 
kung ſie nicht beurtheilen können, weil ihnen die Art 
und Weiſe der Zubereitung unbekannt blieb. 


Und dennoch iſt es nicht zum kleinſten Theile von 
den vortrefflichen Folgen der Kochkunſt herzuleiten, 
daß die dankbare Menſchheit den Prometheus wegen 
ſeiner Erfindung des Feuers in die höchſten Regionen 
des Mythus, zum titanenhaften Bekämpfer der Götter 
erhob. 

Der Leſer glaube nicht, daß ihm jetzt ein epiku— 
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reiſches Lob ſchmackhafter Gerichte aufgetiſcht werden 
ſoll. So wichtig, und zwar wichtig im edelſten Sinne, 
die Verbeſſerung des Geſchmacks der Nahrungsmittel 
auch ſein mag, ſo beſteht doch der weſentlichſte Nutzen 
des Kochens und Bratens darin, daß die Speiſen 
leichter verdaulich und nahrhafter werden. 

Wir kochen die Kartoffeln. Dadurch wird ein 
Theil ihres Stärkmehls ſchon in Zucker verwandelt, 
oder die Umwandlung in Zucker wird wenigſtens vor⸗ 
bereitet. Ein großer Theil des Stärkmehls bleibt 
freilich unverändert. Dieſer war aber vor dem Kochen 
in der Geſtalt kleiner Körnchen in Bläschen oder Zellen 
eingehüllt, deren Wand aus einem ſehr ſchwer lös— 
lichen Körper, dem ſogenannten Zellſtoff, beſteht. Das 
Kochen lockert den Zuſammenhang dieſer Zellen, bes 
wirkt an manchen Stellen eine Zerreißung der Zell⸗ 
wand. Dadurch tritt das Stärkmehl frei zu Tage, 
es wird der Einwirkung von Speichel und Bauch⸗ 
ſpeichel zugänglicher, durch dieſe Flüſſigkeiten leichter 
in Zucker verwandelt, leichter verdaut. Ganz ähnlich 
wirkt das Kochen auf die Zellen der grünen Pflanzen⸗ 
theile, die als Gemüſe einen ſo wichtigen Beſtandtheil 
unſerer Mahle ausmachen. 

Stärkmehl des Brodes iſt von vornherein leichter 
verdaulich als Stärkmehl der Kartoffeln, weil durch 
das Mahlen der Getreideſamen ein großer Theil des 
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Stärkmehls aus den Zellen hervortritt. Nun aber 
verwandelt die Röſtung beim Backen einen großen 
Theil dieſes Stärkmehls in Zucker, und in demſelben 
Grade wird das Brod leichter verdaulich als Mehl. 

Aus Erbſen und Linſen bereiten wir Suppen; 
wir ſchlagen dieſe Suppen durch und entfernen die 
Hülſen; die Hülſen beſtehen aus einem ſehr verdich— 
teten Zellſtoff, der in unſerm Körper ſo gut wie gar 
nicht verdaut wird. Eine ſolche Hülſe muß natürlich 
die Einwirkung von Speichel, Magenſaft, Galle, 
Bauchſpeichel und Darmſaft auf den Inhalt der Erb— 
ſen, auf das Erbſenmehl beträchtlich erſchweren. Darum 
gehen ganze Erbſen und Linſen ſo oft unverdaut ab, 
und die Küche leiſtet dem Magen eine wichtige Vor— 
arbeit, wenn ſie eine gute Suppe aus Erbſen und 
Linſen bereitet. 

Die Fleiſchfafer iſt im rohen Fleiſche von einem 
Saft umgeben, der Eiweiß, Salze und einen eigen⸗ 
thümlichen ſtickſtoffhaltigen Fleiſchſtoff gelöſt enthält. 
Eine gute Fleiſchbrühe muß dieſe gelöſten Stoffe in 
möglichſt reichlicher Menge beſitzen. Taucht man das 
Fleiſch in ſiedendes Waſſer, dann bildet das Eiweiß 
des Saftes, das in der Siedhitze gerinnt, um die 
Fleiſchfaſer eine ſchwer durchdringliche Schicht, welche 
die Einwirkung des Waſſers auf das Fleiſch hindert. 
Das Fleiſch wird nur ſehr unvollſtändig ausgelaugt. 
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Will man das Fleiſch ohne Fleiſchbrühe genießen, 
dann will man dem Fleiſche ſelbſt ſeine Kraft ſoviel 
wie möglich laſſen, und man erreicht ſein Ziel, wenn 
man das Fleiſch ſogleich mit kochendem Waſſer behandelt. 
Iſt es hingegen um die Fleiſchbrühe zu thun, dann 
ſetzt man das Fleiſch mit kaltem Waſſer auf und er⸗ 
wärmt es allmälig; dann gehen die löslichen Stoffe 
reichlich in das Waſſer über, bevor es zum Gerinnen 
des Eiweißes gekommen iſt. Man erhält eine ſchmack⸗ 
hafte, kräftige Brühe (Liebig). 

Will man das Fleiſch als ſolches genießen, und 
alſo bei der Zubereitung ſo wenig als möglich von 
ſeinen weſentlichen Beſtandtheilen verlieren, dann er⸗ 
reicht man ſeinen Zweck noch vollſtändiger, wenn man 
das Fleiſch bratet, als wenn man es in kochendes 
Waſſer eintaucht. Auch beim Braten bildet ſich eine 
Schicht geronnener Eiweißkörper, welche die übrigen 
löslichen Stoffe einſchließt. Das Fleiſch wird braun, 
nach außen durch die Bildung brenzlicher Stoffe, im 
Innern durch Veränderung des Blutfarbſtoffs, der ſchon 
bei einer Wärme von 700 C eine rothbraune Farbe 
annimmt. Eine der wichtigſten Veränderungen beim 
Braten beſteht aber in der Bildung von Eſſig⸗ 
ſäure, welche die Fleiſchfaſer leichter verdaulich macht 
(Mulder). 

Man ſagt im gewöhnlichen Leben, daß Eſſig das 
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Fleiſch kurz mache und meint hiermit dieſelbe Erſchei— 
nung. Wir ſehen das Fleiſch, wenn es zu lange in 
Eſſig liegt, zerfallen. Es wird gewiſſermaßen ſchon 
außerhalb des Magens die Verdauung eingeleitet. Der 
Zuſatz des Eſſigs hat alſo vor allen Dingen die Be— 
deutung, daß er das Fleiſch verdaulicher macht. 

Es iſt oben bereits erwähnt worden, daß die Fett— 
bildner, Stärkmehl und Zucker, leichter in Fett über— 
gehen, wenn ſie mit etwas Fett vermiſcht genoſſen 
werden. Darum fügen wir Butter oder durch Fett— 
reichthum ausgezeichnete Eier zu unſern Mehlſpeiſen. 
Und es iſt keine bloße Geſchmacksverwöhnung, wenn 
wir Butterbrod trocknem Brode vorziehen. Aus dem— 
ſelben Grunde eſſen wir Fett zu den Kartoffeln und 
Oel zum Salat. 

Viel Fett vermögen die Verdauungsflüſſigkeiten aber 
nicht zu löſen. Darum gilt mit Recht Schweinefleiſch 
für ſchwerer verdaulich als Ochſenfleiſch, und unter 
Umſtänden wählt man mageres Wildpret vor allen 
anderen Fleiſcharten. Beim Braten ſchmilzt das Fett 
aus den Fettzellen; es kommt unmittelbar mit dem 
alkaliſchen Blutſerum in Berührung. Das kohlen— 
ſaure Natron des Bluts verwandelt einen Theil des 
Fetts in lösliche Verbindungen. Auch hierdurch wird 
das Fleiſch beim Braten leichter verdaulich gemacht. 

Sehr fettes Fleiſch, Schweinefleiſch z. B., wird 
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am häufigſten geſalzen. Geſalzener Speck wird aber 
leichter verdaut als ungeſalzenes Fett (Pereira). 
Am nützlichſten erweiſt ſich das Kochſalz hinſichtlich 
der Verdaulichkeit der Speiſen, inſofern es die Ab- 
ſonderung des Magenſafts vermehrt (Bardeleben). 
Es iſt klar, daß die doppelte Menge Magenſaft auch 
doppelt ſo viel Eiweiß löſen muß, ſo gut wie zwei 
Löffel Waſſer eine zweifache Zuckermenge aufnehmen. 
Gewürze, Pfeffer, Zimmt, Muskatnuß, aber auch 
Zucker, alter Käſe, Wein und Liqueure haben, wenn 
ſie in mäßiger Menge zu den Speiſen genoſſen wer⸗ 
den, ganz ebenſo wie Kochſalz, ein vermehrtes Zu— 
ſtrömen des Magenſafts zur Folge. Sie befördern 
die Verdauung (Goſſe, Lehmann, Bernard). 
Aber Alles, was die Verdaulichkeit erhöht, ver- 
mehrt nach den oben entwickelten Grundſätzen die Nahr⸗ 
haftigkeit der Speiſen. Kochen und Braten, Salze 
und Würzen haben alſo zunächſt einen weſentlichen 
Bezug auf die Erhöhung des Werths der Nahrungs- 
mittel für die Blutbildung, und dadurch für die Bil- 
dung von Hirn und Muskeln, für die Thätigkeit der 
Gedanken und die Kraftleiſtungen des Arms. Und 
deshalb war die Erfindung des Feuers eine echt pro— 
metheiſche Handlung, und die Anfänge der Kochkunſt 
bezeichnen ſo gut eine neue Richtung der Bildung des 
Menſchengeſchlechts, wie Preßbengel und Dampfwagen. 
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Daß der Geſchmack hierbei auch fein Recht hat, 
iſt ſo allgemein zugegeben, daß hier nur die Frage 
ſein kann nach den Verhältniſſen, in welchen die über— 
raſchende Geſchmacksverſchiedenheit der Nahrungsmittel 
begründet iſt. Die Erfolge der Küche ſind nicht räth— 
ſelhaft. Aber wenn verhältnißmäßig ſo wenig Nah— 
rungsſtoffe in allen Speiſen wiederkehren, wie kommt 
es, daß ſelbſt Gemüſe, die Einer Pflanzengattung, 
mitunter ſogar nur Spielarten Einer Pflanzenart ent— 
nommen ſind, die Zunge ſo abweichend berühren? 

Mit der Küchenerfahrung läßt ſich das Räthſel 
erklären. So gut eine Mehlſpeiſe anders ſchmeckt, je 
nachdem viel oder wenig Eier im Verhältniß zum 
Mehle verwandt wurden, und ſo gut die Köchin andere 
Erfolge erzielt, je nachdem ſie mit Vanille würzt, mit 
Nelken oder mit Zimmt, ſo gut müſſen auch Gemüſe 
verſchieden ſchmecken, wenn ſie entweder dieſelben Nah— 
rungsſtoffe in verſchiedener Miſchung, oder wenn ſie 
unter dieſen Nahrungsſtoffen Beſtandtheile von ver— 
ſchiedenen Eigenſchaften enthalten. Der Boratſch ent— 
hält Salpeter, der Salat Mangan, die Spargeln 
viel Kali, der Roſenkohl viel Kalk und Bittererde. 
Und da noch Niemand auf den Gedanken gekommen 
iſt, die Geſchmackseigenthümlichkeiten jener Gemüſe in 
der Geſtalt von perſonificirten typiſchen Kräften vor— 
zuſtellen, ſo kann das verſchiedene Verhalten von 
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Boratſch und Salat zur Zunge nur in ſtofflicher Ver⸗ 
ſchiedenheit begründet ſein. Der Geſchmack iſt ein 
Geſammtausdruck für die Miſchung, deren Erforſchung 
im Einzelnen dem Chemiker überwieſen bleibt. Je 
weiter die Chemie vorſchritt, deſto weniger konnte 
man ſich mit einem Geſammtausdruck der Miſchung 
zufrieden geben. Früher war es für den Chemiker 
eine Hauptaufgabe, den zur Prüfung vorliegenden 
Stoff zu ſchmecken; heut zu Tage hat der Geſchmack 
für chemiſche Forſchung einen ſehr untergeordneten 
Werth. 

Zu den gewöhnlichen Nahrungsſtoffen kommen aber 
in verſchiedenen Speiſen und Getränken noch eigen— 
thümliche organiſche Körper hinzu, die den Geſchmack 
ſehr weſentlich bedingen. Dahin gehören z. B. die 
flüchtigen Oele, denen Citronen und Orangen, Zimmt 
und Gewürznelken ihren wohlbekannten Geruch ver⸗ 
danken. Es gehören hierher die Säuren der Früchte 
und Gemüſe, die Verbindungen einer ſolchen Säure 
mit Aether, welche die Blume feiner Weine darſtellen, 
organische Baſen in Kaffee, Thee und Choscolade. 
Dieſe Stoffe beſitzen oft für ſich nur einen ſehr un⸗ 
bedeutenden Geſchmack, wie der Theeſtoff der Thee— 
blätter und Kaffeebohnen, der Spargelſtoff der Spar⸗ 
geln und Kartoffeln. Gerade dieſe Fälle beweiſen, 
daß man niemals den Geſchmack eines Nahrungsmittels 
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oder eines Gewürzes ausſchließlich jenen Stoffen zu⸗ 
ſchreiben darf. Obgleich Thee und Kaffee beide einen 
und denſelben, bald Theeſtoff, bald Kaffeeſtoff ge⸗ 
nannten Körper enthalten, verdanken ſie ihren eigen- 
thümlichen Geſchmack verſchiedenen flüchtigen Oelen 
und anderen Beſtandtheilen, die in Theeblättern und 
Kaffeebohnen den Theeſtoff begleiten und die aus 
beiden bereiteten Getränke trotz der Uebereinſtimmung 
von Kaffeeſtoff und Theeſtoff aus dem chemiſchen Ge⸗ 
ſichtspunkt ebenſo verſchieden erſcheinen laſſen, wie 
aus dem Geſichtspunkt des täglichen Lebens. Beach⸗ 
tung verdient es, daß in einzelnen Fällen Nahrungs⸗ 
mittel im Geſchmack an einander erinnern, in denen 
einige charakteriſtiſche Stoffe gemeinſchaftlich vorkom⸗ 
men. Es iſt gewiß ſchon vielen Menſchen, die auf 
ſolche Dinge aufmerkſam ſind, bisweilen begegnet, daß 
ſie durch eine Kartoffel an den Geſchmack von Spargeln 
erinnert wurden. Iſt es zu verwundern, wenn 
man weiß, daß dieſe wie jene als eigenthümlichſte 
Beſtandtheile Spargelſtoff und Aepfelſäure beſitzen, 
und beide überdies durch einen reichlichen Gehalt an 
Kali ausgezeichnet ſind? Weil aber trotzdem Spar— 
geln und Kartoffeln in der Zuſammenſetzung noch 
lange nicht übereinſtimmen, und wäre es nur, weil 
dieſe Stärkmehl enthalten, jene nicht, ſo werden ſich 


wohl wenig Leſer zu den Tiſchgenoſſen einer begei— 
Moleſchott, Phyſiologiſches Skizzenbuch. 4 


50 


ſterten Dame ſcharen mögen, die aus widſſenſchaft⸗ 
licher Ueberzeugung, als ihre Spargeln nicht reichen 
wollten, Kartoffeln zum Erſatz bot. 

Kartoffeln und Kaſtanien, Spargeln und Blumen⸗ 
kohl, Salat, Ingwer, Thee, Moſt und Wein enthalten 
alle eine geringe Menge Mangan, ein dem Eiſen ſehr 
ähnliches und das Eiſen ſehr häufig begleitendes Me⸗ 
tall. Sollte es reiner Zufall ſein, daß dieſer in ſo 
vielen Nahrungsmitteln fehlende Körper in ſo vielen 
anderen Speiſen und Getränken vorkommt, welche alle 
als Lieblinge wo nicht aller, doch ſehr vieler Menſchen 
bezeichnet werden dürfen? 

Sei Dem wie ihm wolle. Die obigen Beiſpiele 
müſſen jedem Aufmerkſamen genügen, um zu beweiſen, 
daß der Geſchmack einen ſtofflichen Grund hat. Und 
darin liegt ſein Recht. Es kann uns hiernach nicht 
in Verwunderung ſetzen, daß die Menſchen ein allge— 
meines Bedürfniß nach Abwechslung der Speiſen kund⸗ 
geben. Von einem Tag zum anderen kann das Gleich— 
gewicht des Stoffwechſels durch die Zufuhr der Salze 
kleine Störungen erleiden. Wenn Spinat viel Kalk 
und Bittererde enthält, Salat dagegen wenig und 
Endivie noch weniger, ſo wird ein ungefähres Gleich— 
gewicht in der Zufuhr erzielt werden, wenn wir mit 
Spinat und Endivie abwechſeln. Weiße Rüben ent⸗ 
halten nur eine geringe Menge von Eiſen, Spinat 
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dagegen viel. Das reicht hin, um zu erklären, wes— 
halb uns, nachdem wir drei Tage weiße Rüben ge— 
geſſen haben, Spinat ein Leckerbiſſen ſcheinen wird. 
Aber es genügt auch, um zu begründen, daß eine ge— 
hörige Abwechslung der Speiſen dem Körper in Wirk— 
lichkeit beſſer bekommt. 

So hat denn auch die übliche Verbindung unſerer 
bürgerlichen Mahle ſehr natürliche Gründe. Suppe, 
Gemüſe und Fleiſch enthalten vereinigt alle Nahrungs: 
ſtoffe, deren die Erneuerung des Bluts bedarf, ſie ent— 
halten dieſelben in richtiger Miſchung. Wenn die Suppe 
eine gehörige Waſſermenge und die löslichen Stoffe des 
Fleiſches enthält, ſo haben wir im Fleiſche ſelbſt den 
ergänzenden feſten Rückſtand. Und während im Fleiſche 
die eiweißartigen Stoffe vorherrſchen, ſind in den Ge⸗ 
müſen und den Kartoffeln vorzugsweiſe die Fettbildner 
vertreten. Die Gemüſe aber ſind außerdem durch einen 
reichlichen Salzgehalt ausgezeichnet, der die Verdauung 
des Fleiſches befördert. Darum iſt es zu wünſchen, 
daß der Geſchmack eines jeden Kindes zu dem gleich— 
zeitigen Genuß von Suppe, Fleiſch und Gemüſen er— 
zogen werde. Dann deckt der Geſchmack das Bedürfniß, 
wie es der deutſche Bürgerſtand befriedigt. Wenn der 
Kern deutſcher Bildung bei dieſem Bürgerſtande geſucht 
werden darf, ſo iſt es andererſeits eine unumſtößliche 


Wahrheit, daß eine der wichtigſten Grundbedingungen 
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jener Bildung in der einfachen deutſchen Bürgerkoſt 
gegeben iſt. 8 


Wie viel Nahrung muß der Menſch 
genießen? 


Wir haben bisher den Begriff des Nahrungsſtoffs, 
die Beſtandtheile des Bluts, die aus der Nahrung her⸗ 
vorgehen, und die Verdauung als Blutbildung kennen 
gelernt. Wir haben geſehen, daß die Claſſen der Blut⸗ 
beſtandtheile die einzige naturgemäße Eintheilung Der 
Nahrungsſtoffe vorzeichnen, daß die Glieder der vier 
Claſſen von Nahrungsſtoffen in geeigneter Verbindung 
die Nahrungsmittel darſtellen. Es find endlich die wich⸗ 
tigſten Fragen hinſichtlich der Verdaulichkeit, der Nahr⸗ 
haftigkeit, der Zubereitung und des Geſchmacks der 
Nahrungsmittel beantwortet worden. Kurz, bisher 
wurde der wiſſenſchaftliche Standpunkt behauptet, um 
in den Grundzügen das Verhältniß der Nahrung zum 
menſchlichen Körper zu ſchildern. Es gilt jetzt auch 
dem praktiſchen Bedürfniß Rechnung zu tragen. 

Hier drängt ſich ſogleich die Frage auf, wie viel 
der Menſch durchſchnittlich genießen ſoll, um den For⸗ 
derungen ſeines Körpers zu genügen. Und man hat dieſe 
Frage auf verſchiedenen Wegen zu beantworten geſucht. 

Die eiweißartigen Stoffe des Körpers werden nach 
und nach in Beſtandtheile des Harns, der Galle und 
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der ausgeathmeten Luft verwandelt. In der Geſtalt 
von Harnſtoff, Harnſäure, Gallenſäuren, Stickſtoff, 
Kohlenſäure und Waſſer verlaſſen ſie den Körper. Mit 
jedem Athemzuge, ſo oft wir Harn oder Koth aus— 
leeren, geht eine gewiſſe Stoffmenge verloren, die früher 
einging in die Zuſammenſetzung der eiweißartigen Ver— 
bindungen und Antheil hatte an dem Aufbau der Form— 
beſtandtheile unſeres Leibes. Jede Haarlocke, die wir ab— 
ſchneiden, jeder Nagel, die Oberhaut, die ſich abſchuppt, 
iſt einmal ein eiweißartiger Stoff des Bluts geweſen. 
Die Fettbildner und Fette werden in den Geweben 
allmälig zu Waſſer und Kohlenſäure verbrannt, gerade 
ſo wie die Eiweißkörper verbrennen zu Harnſtoff, Harn⸗ 
ſäure, Kohlenſäure und Waſſer. Die Fettbildner und 
Fette ſind den Eiweißkörpern durchaus nicht als Brenn— 
ſtoffe gegenüber zu ſtellen, ſie unterſcheiden ſich von 
dieſen nur durch den fehlenden Stickſtoffgehalt und in 
Folge deſſen durch die einfacheren Stoffe, welche ihre 
Verbrennung erzeugt. Und dennoch haben die Fette 
auch Antheil an der Bildung der Gallenſäuren. Die 
Kohlenſäure und das Waſſer entweichen durch die Haut 
und die Lungen, die Gallenſäuren werden mit dem 
Koth ausgeleert. Mit jedem Athemzuge wird eine 
wägbare Menge verbrannten Fetts und verbrannter 
Eiweißſtoffe aus dem Körper entfernt. Die Salze end— 
lich, die den Körper verlaſſen, finden ſich vorzugsweiſe 
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im Harn, der Harn führt namentlich Knorpelſalz, aber 
auch Knochenerde, Muskelerde, Muskelſalz nach außen. 

Wenn alſo Eiweiß und Fett, Zucker und Salze 
mit jedem Athemzuge, bei jeder Ausleerung von Harn. 
und Koth den Körper verlaſſen, wenn die Menge dieſer 
Ausſcheidungen, wie früher erwähnt wurde, in 24 
Stunden ſogar ein Vierzehntel des Gewichts unſeres 
ganzen Leibes betragen kann, ſo iſt es klar, daß dieſe 
Ausgaben durch Einnahmen gedeckt werden müſſen. 
Wir tauſchen Nahrungsſtoffe ein für die entleerten Aus⸗ 
ſcheidungsſtoffe. Dieſer Vorgang iſt unter dem Namen 
Stoffwechſel bekannt. 

Man glaube indeſſen nicht, daß ein Vierzehntel des 
Körpergewichts täglich allein durch die Nahrung erſetzt 
werde. Es wird vielmehr beinahe ein Viertel jenes 
Gewichtsverluſts gedeckt durch die Menge des Sauer- 
ſtoffs, die wir einathmen. Nur die übrigen drei Viertel 
haben die Nahrungsmittel zu beſtreiten (Barral). 

Ich habe durch dieſe Rechnung ſchon den Weg an⸗ 
gedeutet, auf welchem man ungefähr die Menge der 
in 24 Stunden erforderlichen Nahrung zu beſtimmen 
ſucht. Nur die Erfahrung kann hier zu brauchbaren 
Zahlen führen. Und zwar iſt hier die Erfahrung im 
gewöhnlichſten Sinne des Worts. gemeint. 

Die Menge der Nahrungsſtoffe, deren der Körper 
bedarf, um zu leben, iſt dadurch berechnet worden, daß 
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man beſtimmte, wie viel ein faſtender Menſch in der 
Ruhe in 24 Stunden an Ausſcheidungsſtoffen verlor. 
Reicht man dem Menſchen drei Viertel dieſes Gewichts 
an Nahrung, welche die Nahrungsſtoffe in richtiger 
Miſchung enthält, dann wird der Menſch in Ruhe 
fortleben können. 

Iſt mehr nöthig als dieſe einfache Erörterung, um 
zu beweiſen, daß wir nicht eſſen, um zu leben? Wenn 
das Eſſen nach ſeinem Zweck beurtheilt werden ſoll, 
dann wollen wir keinen Augenblick vergeſſen, daß wir 
nicht eſſen um zu leben, daß wir vielmehr eſſen um zu 
arbeiten. Die Wiſſenſchaft mag es intereſſiren, bei 
welcher Diät der Menſch nicht ſtirbt, die Menſchheit 
intereſſirt es, bei welcher Nahrung Männer wirken und 
Weiber ihre Kinder ernähren können. 

Darum hat man auf die tagtägliche Erfahrung zu 
verweiſen. Will man die nöthige Menge der Nahrung 
nach den Ausſcheidungen beſtimmen, ſo wäge man dieſe 
bei Männern, die eine mittlere Arbeitskraft entfalten, 
dann wird man das Gewicht finden, welches durch die 
Nahrung gedeckt werden muß. Dann wird man aber 
zugleich das Gewicht finden, das unter gewöhnlichen 
Verhältniſſen durch die Nahrung wirklich gedeckt wird. 
Wiſſenſchaftlich war es von der allergrößten Wichtig— 
keit, die Uebereinſtimmung jener Gewichte zu ermitteln. 
Seitdem man aber einmal weiß, daß die Einnahmen 
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bei einem gefunden, menſchenwürdig arbeitenden Manne 
die Ausgaben decken, verſteht es ſich von ſelbſt, daß 
man für die Zwecke des Lebens ebenſo gut von der 
Einnahme ausgehen kann wie vom Verluſte. 
Der niederländiſche Soldat erhält in Friedenszeiten 
täglich: 
Brod 0,500 Kilogramm 
Fleiſch 0,125 5 
Kartoffeln 0,850 5 
Gemüſe 0,250 1 
14 Kilogramm 
In Kriegszeiten, alſo zur Zeit erhöhter Arbeit, bekommt 
der Soldat in Holland: 
Brod 0,75 Kilogramm 
Fleiſch 0% 
Reis oder Hafergrütze 0,06 0 
1,06 Kilogramm (Y. 
Aber die 1,06 Kilogramm, die zur Kriegszeit ge⸗ 
reicht werden, enthalten nach Mulder's Rechnung 
beinahe 116 Gramm, die 1,725 Kilogramm in Frie⸗ 
denszeit dagegen nur etwas mehr als 60 Gramm Ei⸗ 
weiß. Es verſteht ſich nun wohl von ſelbſt, daß wir 
bei der Berechnung der Nahrung für einen Mann, der | 
menſchenwürdige Arbeit verrichtet, nicht von einem Sol⸗ 
daten in Friedenszeit ausgehen dürfen. Barral, ein 
franzöſiſcher Naturforſcher von 29 Jahren, genoß in 
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24 Stunden im Sommer 2,386 Kilogramm, im Winter 
2,755 Kilogramm, wobei freilich nicht angegeben iſt, 
wie viel auf das Getränk kam. Wenn man aber alles 
Waſſer abzieht, welches Barral in jener Nahrungs— 
menge, in Speiſe und Trank, zu ſich nahm, dann 
findet man für die feſten Stoffe der Nahrung in 24 
Stunden im Sommer 0,543 Kilogramm, im Win— 
ter 0,756. 

Zieht man in gleicher Weiſe von dem Brod, Fleiſch 
und Reis, den der holländiſche Soldat im Feſtungs— 
dienſt bekommt, den bekannten Waſſergehalt dieſer Nah— 
rungsmittel ab, dann erhält man an feſten Stoffen 
0,62 Kilogramm, alſo etwas mehr als Barral im 
Sommer, und etwas weniger als dieſer Forſcher im 
Winter genoß. Wir dürfen alſo die Menge, welche 
dem Soldaten im Feſtungsdienſt gereicht wird, als 
entſprechend dem mittlern Bedürfniſſe arbeitender Män— 
ner betrachten. 

Und es iſt dieſe reichlichere Koſt, die der Soldat 
im Kriege erhält, nicht etwa eine Belohnung, die zur 
Arbeit in einem äußerlichen Verhältniſſe ſteht. Die 
Arbeit vermehrt die Ausſcheidungen. Wenn alſo der 
Körper fortarbeiten ſoll, dann muß er reichlicher ge— 
nährt werden. Und wenn der für uns arbeitende Pro— 
letarier nicht unter dem Soldaten ſtehen ſoll, dann 
haben wir zunächſt dafür zu ſorgen, daß wir denſelben 
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Grundſatz an ihm erfüllen, den der Staat beim Sol⸗ 
daten zur Anwendung bringt. Wir müſſen ſeine Ar⸗ 
beitskraft durch Nahrung unterſtützen. „Wenn von 
Pferden oder Pferdearbeit die Rede iſt“, ſagt Mulder, 
„ſo bezweifelt Niemand, daß die Nahrung der Arbeit 
entſprechen müſſe. Nicht das Heu, ſondern der Hafer 
iſt, wie man weiß, dazu geeignet, den Erforderniſſen 
der Pferdenahrung zu genügen, wenn die Thiere wacker 
arbeiten ſollen. Und wenn ſie angeſtrengt arbeiten, ſo 
genügt nicht einmal der Hafer, ſondern ſie brauchen 
Bohnen. Den Pferden giebt man, was die Pferde 
brauchen. Und den Menſchen?“ 

Der Menſch zeichnet ſich vor den Thieren in 
hohem Grade aus durch ſeine ausgeprägte Individua⸗ 
lität. Es wäre daher ſehr verwerflich, wenn man das 
Koſtmaaß des Menſchen nur nach vereinzelten Beiſpielen 
beſtimmen wollte. 

Ich habe mir alſo die Aufgabe geſtellt mit Be⸗ 
nützung aller genau mitgetheilten Erfahrungen, welche 
man in verſchiedenen Ländern an kräftig arbeitenden 
Männern verſchiedener Stände gemacht hat, ein mitt⸗ 
leres Koſtmaaß für den arbeitenden Mann zu berechnen. 
Man beachte aber wohl beim Anblick der folgenden 
Zahlen, daß es ſich bei ihrer Berechnung darum han— 
delte, zu ermitteln, nicht welches Koſtmaaß der Menſch 
erfordert, um ſein Leben zu friſten, ſondern wie viel 
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von den Hauptgruppen der Nahrungsſtoffe in 24 Stun⸗ 
den zugeführt werden muß, damit ein Mann in den 
beſten Lebensjahren ſeine Kräfte möglichſt gedeihlich 
entfalten könne. 

Meine Rechnung ergiebt für die einzelnen Nahrungs: 
ſtoffe oder deren Hauptgruppen folgenden Bedarf: 

an eiweißartigen Nahrungsſtoffen 130 Gramm 


„ 84% 
bilder,, 5 
,, el, 
Waſſ mmm 
Summe . 3448 Gramm (10). 


Die einzelnen Zahlen, welche zur Aufſtellung dieſes 
mittleren Koſtmaaßes geführt haben, ſind Bauern, Hand— 
werkern, Soldaten und Gelehrten entnommen. Mittel— 
werthe, bei deren Aufſtellung ſo verſchiedenartige Arbeit 
berückſichtigt wurde, können ebenſo wenig eine über— 
ſpannte Forderung enthalten als hinter dem wahren 
Bedürfniß um ein Erhebliches zurückbleiben. Jedenfalls 
wäre dies nur in einzelnen Beiſpielen möglich, in wel— 
chen beſondere individuelle Verhältniſſe zur Geltung 
kämen. Die aufgeſtellten Zahlen verdienen dagegen 
volles Vertrauen, wenn ſie für die Berechnung des 
Bedürfniſſes einer größeren Zahl von Menſchen zu 
Grunde gelegt werden, wenn es ſich zum Beiſpiel um 
die Verproviantirung einer Feſtung oder der Beman— 
nung eines Schiffes handelt. Dabei können die Fette 
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und Fettbildner einander bis auf einen gewiſſen Grad 
vertreten, indem man im Allgemeinen annehmen darf, 
daß zehn Gewichtstheile Fett dem Körper ungefähr ſo viel 
Kohlenſtoff zuführen wie ſiebzehn Theile Stärkmehl (11). 
Nur iſt zu betonen, daß wegen des viel geringeren 
Sauerſtoffgehalts des Fetts ein um jo kräftigeres Ath- 
men erfordert wird, je mehr die Fettbildner in der 
Nahrung durch Fett vertreten werden. 

Für die eiweißartigen Nahrungsſtoffe liegt eine Ver⸗ 
tretungsmöglichkeit in ſo weiten Grenzen, wie ſie für 
Fett und Fettbildner ſtattfindet, nicht vor. Zwar ſteht 
der ſtickſtoffhaltige Leim zu den eiweißartigen Nahrungs⸗ 
ſtoffen in einem ähnlichen Verhältniſſe wie die Fett⸗ 
bildner zu den Fetten. Allein die bisherige Erfahrung 
ſpricht dafür, daß die eiweißartigen Nahrungsſtoffe ſich 
nur zu einem kleinen Theil durch Leim erſetzen laſſen. 

Es ergiebt ſich hieraus, daß es für die eiweißartigen 
Nahrungsſtoffe von ganz beſonderer Wichtigkeit iſt, zu 
beſtimmen, wie groß das Gewicht eines Nahrungs⸗ 
mittels ſein muß, wenn mit demſelben das volle Koſt⸗ 
maaß eines arbeitenden Mannes an eiweißartigen Bes 
ſtandtheilen geliefert werden ſoll. Durch die Beſtim⸗ 
mung jenes Gewichtes wird aber um ſo mehr gewonnen, 
da in der Regel die Nahrungsmittel mit dem Gewicht, 
welches das Bedürfniß an eiweißartigen Nahrungsſtoffen 
befriedigt, auch den entſprechenden Bedarf an anorga⸗ 


61 


niſchen Nahrungsſtoffen zu decken vermögen. Obwohl 
die Nahrhaftigkeit eines Nahrungsmittels durchaus nicht 
in deſſen Reichthum an eiweißartigen Körpern aufgeht, 
vielmehr nur durch die der Miſchung unſeres Leibes 
entſprechende Vertretung aller Nahrungsſtoffe gehörig 
umſchrieben wird, ſo iſt doch die Frage nach dem Ge— 
halt an eiweißartigen Nahrungsſtoffen für das Bedürfniß 
des Lebens die wichtigſte, die man über ein Nahrungs- 
mittel ſtellen kann, und dies um ſo mehr da der un— 
mittelbare Augenſchein über den Eiweißgehalt in den 
allermeiſten Fällen viel weniger Aufſchluß giebt als über 
den etwaigen Reichthum an Fett oder Fettbildnern. 
Stärkmehlreiche Nahrungsmittel ſind überdies zum Theil 
ſo billig, daß für diejenigen Stände, deren Koſtmaaß 
nicht durch üppige Lebensweiſe von vornherein geſichert 
iſt, die Frage nach dem Eiweißgehalt der Nahrung aus 
dem praktiſchen Geſichtspunkt für die Beurtheilung der 
Nahrhaftigkeit ſo zu ſagen maaßgebend wird. Deshalb 
folgt hier eine Aufzählung der Gewichtsmengen, welche 
von einigen der gebräuchlichſten Nahrungsmittel erfor— 
dert werden, um ein vollſtändiges Koſtmaaß an eiweiß— 
artigen Nahrungsſtoffen zu liefern. Das Verzeichniß iſt 
ſo geordnet, daß es in der Regel von den nahrhaften 
zu den weniger nahrhaften fortſchreitet. 
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Gewicht der gebräuchlichſten Nahrungsmit— 

tel, welches das Koſtmaaßeines arbeitenden 

Mannes an eiweißartigen Nahrungsſtoffen 
zu decken vermag. 


Von nern. e 388 Gramm. 
eiiien 491 5 
„ Schminkbohnen . 576 6 
rsſen 582 1 
„M 590 6 
Daubenffeiſchh 570 5 
„ calbfleiſchh 580% 
„ Schweinefleiſch. . 595 a 
Dchſenfleiſchh 614 0 
 oüuhstertleichn en. 631 h 
een, i N 
Sch ellfiſcß 877 9 
Hühnereiern 8 5 
ert 100% 1 
% Brod fa 
Neis 0 Se 
M Kaſtanſenn 2889 2 
N Rartoffelu 3a 110000 
„„ Bwehlchen il... .4485% 5 
„Erdbeeren e 16 
„Blumenkohl! 26000 6 


Birnen; 39 J 
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Dieſe Tabelle erklärt ſich ſelbſt. Sie lehrt zunächſt, 
daß man einen arbeitenden Mann unmöglich mit Obſt 
oder Gemüſe ernähren kann. Aber auch nicht mit Kar— 
toffeln. Denn es würde ein gar ſchlechter Arbeiter 
ſein, deſſen Magen und Darm in Einem Tage zwanzig 
Pfund Kartoffeln aufnehmen müßten. Bei Birnen allein 
würde er freilich noch viel ſchlechter fahren, da er deren 
110 Pfund müßte eſſen können, um ſeinen Bedarf an 
Eiweiß zu decken. Die Tabelle lehrt ferner, daß Käſe 
und Linſen die einzigen Nahrungsmittel ſind, von denen 
zu gleichem Zweck weniger als ein Pfund erfordert wird, 
von Käſe noch nicht ganz ¼. Ein Pfund Ochſenfleiſch 
iſt für die Zufuhr an eiweißartigen Nahrungsſtoffen ſo 
viel werth wie 2¼ Pfund Brod oder wie reichlich 1½ 
Pfund Eier. Da nun ein Ei ohne Schale etwa 54 
Gramm, alſo reichlich ½ Pfund wiegt, jo iſt hiermit 
das Urtheil gefällt über die Behauptung, die man häufig 
genug im täglichen Leben aufſtellen hört, daß 1 Ei ſo 
nahrhaft wäre wie ein halbes Pfund Fleiſch. Es ge— 
hören vielmehr reichlich ſieben Eier dazu, um denſelben 
Nahrungswerth an eiweißartigen Stoffen vorzuſtellen, 
wie ein halbes Pfund Ochſenfleiſch. 

Aus den oben mitgetheilten Zahlen erhellt, daß 
Barral im Winter mehr Nahrung verbraucht als im 
Sommer. Dem entſpricht der durch die Wiſſenſchaft 
geführte Beweis, daß wir im Winter nicht nur mehr 
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Harn ausscheiden, ſondern auch mehr Kohlenſäure aus⸗ 
hauchen als im Sommer. Wir verlieren im Winter 
mit jedem Athemzuge mehr verbranntes Fett und mehr 
verbranntes Eiweiß als an warmen Sommertagen. Muß 
nicht mit Nothwendigkeit daraus folgen, daß der größere 
Verluſt im Winter auch größere Einnahmen erheiſcht, 
um die Ausgaben zu decken? Jedes geordnete Haus⸗ 
haltungsbuch wird dieſe Frage bejahen. Und wie Winter 
und Sommer, ſo verhalten ſich kalte und warme Ge— 
genden, denn die größere Wärme des Sommers iſt es, 
die den Stoffwechſel verzögert. 

Trotzdem kann die Ruhe im Winter einen langſa⸗ 
meren Stoffwechſel erzeugen als Thätigkeit im Sommer. 
Ein Pferd, das ſich auf der Wieſe tummelt, wird im 
Sommer ſchlank, während es fett wird, wenn es bei 
gutem Futter den Winter über im Stall eingeſperrt 
bleibt. Viel Nahrung und wenig Arbeit machen den 
Körper feiſt und fett. Der üppig genährte Müſſig⸗ 
gänger, der ſich zu keiner Arbeit entſchließen kann, der 
höchſtens ſeine Langeweile von England nach Italien, 
ſeinen Schmeerbauch von Deutſchland nach England 
trägt, wird ebenſo träge und ſchwerfällig in die Hei⸗ 
mat zurückkehren, wenn er ſein Schlemmen nicht mäßigt. 

Ruhe und Wärme vermindern die Kraft des Stoff⸗ 
wechſels. Schon hieraus ergiebt ſich, daß Ein Maß 
der Nahrung nicht für Alle und für Einen nicht in 
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allen Verhältniſſen genügt. Wenn wir nun ferner be 
denken, daß Frauen etwa ein Drittel weniger Kohlen— 
ſäure ausathmen als Männer, daß Greiſe ebenſo we— 
niger ausſcheiden als Erwachſene im beſten Mannes— 
alter, ſtellt es ſich dann nicht als Naturnothwendigkeit 
heraus, daß Frauen und Greiſe weniger eſſen als ar— 
beitende Männer in der Blüthe des Lebens? 

Auch der Säugling und das heranwachſende Kind 
ſcheiden abſolut weniger aus als der Mann. Im Ver⸗ 
hältniſſe zu derſelben Einheit des Körpergewichts geben 
jedoch Kinder ſowohl mehr Kohlenſäure wie mehr Harn— 
ſtoff aus als Erwachſene. Beim Kinde aber ſollen 
überdies die Einnahmen die Ausgaben nicht bloß decken. 
Das Wachsthum iſt ja eben daran geknüpft, daß das 
Kind in der Nahrung mehr aufnimmt, als es durch die 
Ausleerungen verliert. Deshalb befriedigt die Mutter 
das Nahrungsbedürfniß ihres Säuglings nach kürzeren 
Zwiſchenräumen, und der raſch wachſende Jüngling läßt 
ſich viele Neckereien über ſeinen kräftigen Hunger gefallen. 


Vergleich der pflanzlichen und thieriſchen 
Nahrungsmittel. 


Obwohl die Pflanzenfreſſer es vermögen, Gras 
und Heu in Fleiſch und Blut zu verwandeln, und 
obgleich der Menſch durch Pflanzenkoſt allein ſein Le— 
ben erhalten kann, wodurch bewieſen wird, daß die 

Moleſchott, Phyſiologiſches Skizzenbuch. 5 
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Bauſtoffe unſeres Leibes mittelbar oder unmittelbar im 
Pflanzenreich zu finden find, herrſcht doch eine jo we— 
ſentliche Verſchiedenheit zwiſchen pflanzlichen und thie⸗ 
riſchen Nahrungsmitteln, und zwar ſowohl nach den 
Eigenſchaften, wie nach den Gewichtsverhältniſſen ih⸗ 
rer Beſtandtheile, daß ſich eine etwas eingehendere 
Vergleichung beider wohl verlohnt. 

Die in den pflanzlichen Nahrungsmitteln vorhan⸗ 
denen eiweißartigen Stoffe unterſcheiden ſich von den 
entſprechenden Beſtandtheilen unſeres Bluts in höhe⸗ 
rem Grade als die eiweißartigen Beſtandtheile des 
Fleiſches, der Eier und der Milch. Da nun der Be⸗ 
griff des Nahrungsſtoffs geradezu darin aufgeht, daß 
der betreffende Stoff in einen weſentlichen Blutbeſtand⸗ 
theil verwandelt wird, ſo folgt ſchon daraus, daß die 
eiweißartigen Nahrungsſtoffe des Thierreichs dem Blute 
leichter verähnlicht werden müſſen als die des Pflan⸗ 
zenreichs. Dazu kommt noch, daß die eiweißartigen 
Beſtandtheile des Fleiſches und der Eier im Magen⸗ 
ſaft des Menſchen leichter gelöſt werden als die von 
Brod- und Hülſenfrüchten. Der Magenſaft iſt aber 
jedenfalls das wichtigſte Verdauungsmittel für die 
eiweißartigen Nahrungsſtoffe, obgleich auch Bauch⸗ 
ſpeichel und Darmſaft geronnene Eiweißkörper zu lö⸗ 
ſen im Stande ſind (12). Dies muß ſchon deshalb 
zugegeben werden, weil es nach den klaſſiſchen For⸗ 
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ſchungen von Bidder und Schmidt außer Frage 
ſteht, daß der Magenſaft in ungleich größerer Menge 
abgeſondert wird als Bauchſpeichel und Darmſaft zu— 
ſammen. Ein ſtickſtoffhaltiger organiſcher Körper, den 
man Dauungsſtoff nennt, und Salzſäure ſind die 
eigentlich wirkſamen Beſtandtheile des Magenſafts. 
Salzſäure iſt aber im menſchlichen Magenſaft nur in 
ſehr geringer Menge vorhanden, und um Kleber des 
Brods zu verzehren, wird etwas mehr Salzſäure er— 
fordert als zur Verdauung des Faſerſtoffs des Fleiſches, 
und ebenſo löſt ſich Hühnereiweiß in einem ſchwach 
geſäuerten Magenſaft leichter auf als Erbſenſtoff. 


Pflanzliche Nahrungsmittel enthalten weder Leim 
noch Leimbildner und ſtimmen darin mit Eiern, Milch 
und Käſe überein; im Fleiſch dagegen ſind jene Stoffe 
regelmäßig vertreten, zumal im Fleiſche der Fiſche 
und in dem jüngerer Säugethiere. Kalbfleiſch und 
die Muskeln der gebräuchlicheren Fiſche beſtehen ſogar 
zu etwa einem Zwanzigſtel ihres Gewichts aus leim— 
bildender Subſtanz, die durch die Zubereitung in Leim 
verwandelt wird. 


Dagegen gehören zu den weſentlichen Beſtandthei— 
len der Pflanzenkoſt die Fettbildner, die, wenn ſie 
gleich in thieriſchen Nahrungsmitteln nicht ganz zu 
fehlen brauchen, doch immer ſo ſpärlich darin vor— 
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kommen, daß fie aus dem Geſichtspunkt der Nah⸗ 
rungslehre kaum zu berückſichtigen ſind. 

Neben den organiſchen Beſtandtheilen, die als 
Nahrungsſtoffe bezeichnet werden müſſen, enthalten ſo⸗ 
wohl die thieriſchen, wie die pflanzlichen Speiſen eine 
gewiſſe Menge organiſcher Beſtandtheile, denen man 
für die Ernährung des Körpers jede unmittelbare Be⸗ 
deutung abſprechen muß. Dahin gehören der Fleiſch⸗ 
ſtoff, die Fleiſchſäure, der Theeſtoff und viele andere. 
Die pflanzlichen Nahrungsmittel nehmen aber dadurch 
eine eigenthümliche Stellung ein, daß ſie alle eine 
verhältnißmäßig große Menge ſolchen Ballaſtes ent⸗ 
halten. Am häufigſten iſt es der Stoff der älteren 
Zellenwände, welcher im engeren Sinne als Zellſtoff 
bezeichnet wird, im Obſte außerdem der Mutterkörper 
der gallertigen Stoffe, das ſogenannte Fruchtmark. 
Dieſes Fruchtmark kann, wenn es in Gelee verwan⸗ 
delt iſt, einen mechaniſchen Nutzen haben, indem es 
einhüllend auf die Oberfläche der Schleimhaut wirkt 
und dieſelbe vor dem Eingriff ſchädlicher Säuren zu 
ſchützen vermag. Ein Nahrungsſtoff iſt dieſes Fruchtmark 
jedoch nicht. Aber auch der Zellſtoff der pflanzlichen 
Speiſen wird nur zu einem ſehr kleinen Theile, ſo—⸗ 
fern er jugendlichen Zellenwänden angehört, von un⸗ 
ſeren Verdauungswerkzeugen verarbeitet. 

Jene Säuren, gegen welche der Schutz, den die 
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aus dem Fruchtmark beim Kochen hervorgehenden 
gallertigen Stoffe gewähren, erwünſcht ſein kann, ſind 
Aepfelſäure, Weinſäure, Citronenſäure und andere, 
die nur im Pflanzenreich vorkommen. Sie können 
mittelbar einen Beitrag zu den Bauſtoffen unſeres 
Körpers liefern, indem ſie im Blut zu Kohlenſäure 
und Waſſer verbrennen, und kohlenſaure Salze gehen 
als weſentliche Beſtandtheile in die Zuſammenſetzung 
einiger Gewebe, z. B. der Knochen ein. Inſofern iſt 
die Pflanzenkoſt, insbeſondere Obſt, Wurzeln und 
Gemüſe, als eine Zufuhrquelle kohlenſaurer Salze 
unſeres Organismus zu betrachten. 

Phosphorſaure Salze, die für den Aufbau aller 
Gewebe eine ſo hervorragende Wichtigkeit beſitzen, ſind 
dagegen aus allen thieriſchen Nahrungsmitteln reich— 
lich zu beziehen, nur daß Getreide und Hülſenfrüchte 
dieſen Vorzug mit Fleiſch und Eiern theilen, ja ſogar 
noch reicher an phosphorſauren Salzen ſind als die 
thieriſchen Speiſen. Nur der Käſe ſteht in dieſer Be— 
ziehung mit den Ackerbohnen auf Einer Linie. 

Um eine Vergleichung der Gewichtsverhältniſſe, 
in welchen die Nahrungsſtoffe in den gebräuchlichſten 
pflanzlichen und thieriſchen Nahrungsmitteln vertreten 
ſind, mit geringer Mühe zu ermöglichen, habe ich in 
den folgenden beiden Tabellen eine Reihe von Mittel— 
werthen zuſammengeſtellt, welche ſich auf die Haupt— 
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gruppen der eigentlichen Nahrungsmittel beziehen. Die 
Einzelwerthe, aus welchen dieſe Mittel abgeleitet ſind, 
finden ſich in dem tabellariſchen Anhang der zweiten 
völlig umgearbeiteten Auflage meiner Phyſiologie Der 
Nahrungsmittel. 
. 
Zuſammenſetzung der wichtigſten thieri⸗ 
ſchen Nahrungsmittel. 


Fleiſch 

In 1000 Ge d. Säu⸗ der | der Hüh⸗ 1 Kuh⸗ 
wichtstheilen gethiere Vögel Fiſche nereier | 15 milch 
Eiweißartige | | 

Stoffe . .| 175 | 203 | 137 | 134 335 54 
Leimbildner. 92 4 114 
. 37 19 46 116 243 43 
Settbildner .| — — — „ 40 
ee, 11 13 15 11 54 5 
Waſſer .. 729 730 741 735 368 857 
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Zuſammenſetzung der wichtigſten pflanz— 
| lichen Nahrungsmittel. | 


en en en a nn 1 
Eiweißartige | 

Seo, d 981294, 13.15 0 
Fettbildner .| 470 | 673 | 528 173 84 72 
Zellstoff, 60 42 64 30 45 
M d 100 
Salze 8 18 % % 15 u 
Waſſer .. 432 123 137 727 853 826 


| 


Wenn man die einzelnen Zahlenreihen in obigen 
Tabellen zuſammenzählt, ſo kommt nicht überall 1000 
als Summe heraus. Dies liegt vor Allem daran, 
daß in der Aufzählung behufs der leichteren Ueber— 
ſicht diejenigen Stoffe weggelaſſen wurden, welche nicht 
als Nahrungsſtoffe in Betracht kommen. Denn eben 
dieſes Merkmal gehört zu den weſentlichen Unterſchie— 
den zwiſchen Nahrungsſtoff und Nahrungsmittel, daß 
ein Nahrungsſtoff ganz und gar als weſentlicher Be— 
ſtandtheil in die Miſchung des Bluts muß eingehen 
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können, während die Nahrungsmittel auch Körper ent⸗ 
halten, welche gar keine Nahrungsſtoffe ſind, und alſo 
mit mehr oder weniger Recht als reiner Ballaſt er- 
ſcheinen. Zwar iſt ein großer Theil des Zellſtoffs gleich⸗ 
falls in Wirklichkeit als Ballaſt anzuſehen, grundſätz⸗ 
lich darf aber der Zellſtoff nicht von den Nahrungs⸗ 
ſtoffen ausgeſchloſſen werden, weil er ſich in Zucker 
verwandeln läßt. Ueberdies gewährt die Zahlenreihe 
für den Zellſtoff einen lehrreichen Ueberblick für das 
Mengenverhältniß, in welchem der am häufigſten wie⸗ 
derkehrende Ballaſt in pflanzlichen Nahrungsmitteln 
vertreten iſt. Schon allein um dieſes Zellſtoffs willen 
bleiben die pflanzlichen Nahrungsmittel den thieriſchen 
gegenüber im Nachtheil. 

Vergleicht man nun mit Hülfe der auf S. 70 u. 71 
mitgetheilten Tabellen den Gehalt an eiweißartigen 
Nahrungsſtoffen in pflanzlichen und thieriſchen Nah⸗ 
rungsmitteln, dann ergiebt ſich, daß die letzteren den 
erſteren entſchieden überlegen ſind. Nur die Hülſen⸗ 
früchte ſind durchſchnittlich reicher an eiweißartigen 
Beſtandtheilen als das Fleiſch, ſie übertreffen ſogar 
das Fleiſch der Vögel, allein ſie werden ihrerſeits 
noch um ein Bedeutendes vom Käſe übertroffen. Der 
mittlere Eiweißgehalt der thieriſchen Nahrungsmittel 
liegt über dem mittleren Eiweißgehalt der pflanzlichen, 
und ebenſo der höchſte über dem höchſten, der niederſte 
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über dem niederſten. Wenn man aber die am häufig— 
ſten zur Anwendung kommenden Nahrungsmittel, Fleiſch 
und Brod, in erſter Linie berückſichtigt, dann macht 
ſich die Thatſache geltend, daß ſogar das Fleiſch der 
Fiſche um mehr als die Hälfte reicher an eiweißarti— 
gen Nahrungsſtoffen it als das Brod, das Fleiſch 
der Säugethiere im Durchſchnitt beinahe doppelt und 
das der Vögel ſogar mehr als doppelt ſo reich. 


Auch das Fett iſt in den thieriſchen Speiſen in 
größerer Menge enthalten als in denen, welche dem 
Pflanzenreich entnommen ſind. Unter den letzteren 
beſitzen die Getreideſamen noch am meiſten Fett, 
und ſie übertreffen darin das Fleiſch der Vögel, 
welches ſich, wenn man nur den Mittelwerth für 
die ganze Gruppe berückſichtigt, unter den thieri— 
ſchen Nahrungsmitteln durch Magerkeit auszeichnet. 
Ja der Mais ſteht ſogar mit der fettreichſten Wir— 
belthierklaſſe, den Fiſchen, auf einer Stufe. Ebenſo 
die Hülſenfrüchte mit dem Vogelfleiſch. Trotzdem gilt 
hinſichtlich des Reichthums an Fett daſſelbe, was 
oben von dem Gehalt an eiweißartigen Nahrungs— 
ſtoffen für die Nahrungsmittel der beiden Reiche aus— 
geſagt wurde; ſowohl die höchſte und die niederſte 
Zahl wie der Mittelwerth für das in den thieriſchen 
Nahrungsmitteln vorkommende Fett ſind größer als 
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die entſprechenden Zahlen, welche die Zerlegung der 
pflanzlichen Speiſen ermittelt hat. 

Freilich wird dieſer Nachtheil, ſo lange es ſich nur 
um die Zufuhr von Fett handelt, gleichviel ob Die 
ſelbe mittelbar oder unmittelbar erfolgt, reichlich da— 
durch aufgewogen, daß in den pflanzlichen Nahrungs- 
mitteln die Fettbildner in weit größerer Menge ver⸗ 
treten ſind als ſelbſt die eiweißartigen Stoffe in den 
thieriſchen. Beinahe die Hälfte des Gewichts des 
Brodes beſteht aus ſolchen Mutterkörpern der Fette, 
und wenn dieſer ganze Vorrath ſich in Fett verwan- 
delt, dann iſt Brod unſtreitig eine viel reichere Zu— 
fuhrquelle von Fett als Fleiſch. Es müſſen aber die 
Fettbildner, Stärkmehl und Zucker, eine viel größere 
Reihe von Veränderungen erleiden, bevor ſie als Fette 
an dem Aufbau der Gewebe ſich betheiligen können 
als die Fette ſelbſt. Kommt es alſo darauf an, unſe⸗ 
rem Körper das Fett, welches er verloren hat, in 
kurzer Zeit wieder zu erſetzen, ſo gebührt wiederum 
die Palme den thieriſchen Nahrungsmitteln, und unter 
dieſen verdienen die Eier zu dem bezeichneten Zwecke 
vor allen anderen den Vorzug. Der Dotter des Hüh⸗ 
nereies übertrifft in ſeinem Fettgehalt ſogar den Käſe, 
ja der Fettgehalt des Eidotters iſt ſo groß, daß er 
hinſichtlich der Zufuhr von Fett dem Brode ſelbſt dann 
die Stange halten würde, wenn man annehmen dürfte, 
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daß der ganze Fettbildnervorrath des letzteren in der 
That in Fett umgewandelt würde. 


Hinſichtlich des Salzgehalts herrſcht kein weſent— 
licher Unterſchied, wenn man die Durchſchnittszahl 
für die pflanzlichen Nahrungsmittel und den Mittel— 
werth für die thieriſchen mit einander vergleicht, vor— 
ausgeſetzt, daß man diejenigen Speiſen, denen eine 
größere Menge anorganiſcher Stoffe beigemiſcht wird, 
wie Käſe, Häring, von der Vergleichung ausſchließt. 
Hält man ſich an einzelne Beiſpiele, dann liefert 
allerdings das Pflanzenreich in Hülſenfrüchten und 
Getreiden die reichſten Fundgruben anorganiſcher Nah— 
rungsſtoffe. Nur der Reis macht hiervon eine Aus— 
nahme, indem er ſich unter allen pflanzlichen Nah— 
rungsmitteln durch ſeine Armuth an Salzen ebenſo 
auszeichnet, wie unter den Getreideſamen durch den 
geringen Gehalt an eiweißartigen Nahrungsſtoffen. 


Von den einzelnen anorganiſchen Beſtandtheilen ſind 
die Alkalien und die Bittererde in den pflanzlichen 
Nahrungsmitteln reichlicher als in den thieriſchen ver— 
treten. Sodann ſind unter den allgemein gebräuch— 
lichen Nahrungsmitteln die eiſenreichſten des Pflanzen— 
reichs, Spinat, Linſen, Ackerbohnen, Gerſte, eiſen— 
reicher als die eiſenreichſten des Thierreichs, denn ſie 
übertreffen durch ihren Eiſengehalt ſogar den Eidotter. 
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Dagegen iſt die Leber der Thiere eiſenreicher als ir- 
gend ein pflanzliches Nahrungsmittel. 

Was endlich den Waſſergehalt betrifft, ſo iſt der⸗ 
ſelbe in Kartoffeln ungefähr eben ſo groß, wie im 
Fleiſch; Brod, Getreide, Hülſenfrüchte enthalten we— 
niger Waller als Fleiſch, Obſt, gelbe Rüben, Blu— 
menkohl, überhaupt die eigentlichen Gemüſe enthal- 
ten mehr. 

Fett und Eiweiß erfordern für ein gleiches Ge- 
wicht Kohlenſäure, das aus ihnen hervorgeht, mehr 
Sauerſtoff als die Fettbildner. Fette, eiweißreiche 
thieriſche Nahrungsmittel werden alſo, wenn kräftig 
geathmet wird, mehr Wärme erzeugen können, als 
magere Pflanzenkoſt. Aber ſelbſt, wenn die Fette ſich nur 
mit ebenſo viel Sauerſtoff verbinden, wie die Fettbildner, 
müſſen jene durch ihre Oxydation mehr Wärme erzeu— 
gen als dieſe, weil in den Fetten das Gewicht des 
Waſſerſtoffs mit dem Gewicht des Sauerſtoffs als 
Einheit verglichen ſo viel größer iſt als in den Fett— 
bildnern, daß ohne Zweifel bei der Verbrennung des 
Fetts die Oxydation des Waſſerſtoffs eine größere 
Rolle ſpielt als bei der Verbrennung von Stärkmehl 
oder Zucker. Bei der Verbrennung des Waſſerſtoffs 
wird aber mehr Wärme entwickelt als bei der Verbren- 
nung des Kohlenſtoffs. Indem alſo die Verarbeitung 
thieriſcher Nahrung eine reichlichere Waſſerbildung durch 


Oxydation vorausſetzt, als die Aufnahme von Pflan— 
zenkoſt bedingt, muß thieriſche Nahrung im menſch— 
lichen Organismus mehr Wärme erzeugen als Nahrungs— 
mittel, die dem Pflanzenreich entnommen find (3). 

Faßt man Alles zuſammen, ſo ſtellt ſich heraus, 
daß die thieriſchen Nahrungsmittel, als eine Geſammt— 
heit betrachtet, nahrhafter, leichter verdaulich und für 
die Wärmebildung ergiebiger ſind, als die pflanzlichen. 
Letztere werden alſo in warmen Gegenden, in warmer 
Jahreszeit und bei ruhiger Lebensweiſe, erſtere im 
Norden und bei angeſtrengter Arbeit den Vorzug ver— 
dienen. 


Werth der Nahrungsmittel. 


In einem der früheren Abſchnitte dieſes Aufſatzes 
wurde das innere Verhältniß der Menſchen zur Nah— 
rung beſprochen, ſofern es durch individuelle Verſchie— 
denheit des Stoffwechſels bedingt iſt. Als Gegenſtück 
hierzu ſoll im Folgenden von dem äußern Verhältniß 
der Individuen zu ihrem täglichen Brod die Rede ſein, 
ſofern es abhängig iſt von den Mitteln zur Anſchaffung 
von Speiſe und Trank. 

Billigkeit der Nahrung ſcheint eine ſehr einfache 
Forderung zu ſein. Und doch iſt dieſe Billigkeit nicht 
einfach nach dem Koſtenpunkte, ſondern nach mehrerlei 
ſehr wichtigen Eigenſchaften der Nahrungsmittel zu be— 
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urtheilen. Niemand ſchafft ſich einen Tuchrock an, der 
nicht wüßte, daß das billigſte Tuch ſehr leicht durch 
ſeine geringe Dauerhaftigkeit zum theuerſten werden kann. 

Es iſt fürwahr nichts thörichter, als wenn man 
bloß von der Billigkeit der Nahrungsmittel ſpricht. Sind 
zwei Nahrungsmittel in dem oben genau erörterten 
Sinne gleich nahrhaft, dann wird man für einen kräf⸗ 
tigen Magen dem billigſten den Vorzug geben. Was 
hilft aber der vielleicht doppelt ſo geringe Preis, wenn 
eine Speiſe einer anderen, doppelt ſo viel koſtenden 
vierfach an Nahrhaftigkeit nachſteht? 

Wer dieſe Weisheit für überflüſſig hält, dene an 
die Kartoffeln. Wie viele Armen in Irland, in Schle⸗ 
ſien, in Flandern und überall unter uns haben Tage 
lang keine andere Speiſe zu ihrer Verfügung als Kar— 
toffeln und ein ſpärliches Stück Brod. Dieſe Kartoffeln 
empfehlen ſich durch nichts als ihre Billigkeit, durch 
geringen Preis im Ankauf, durch geringe Koſten der 
Zubereitung. Die Kartoffeln enthalten 10—20 mal 
mehr Fettbildner als Eiweiß, während das Blut min⸗ 
deſtens 50 mal ſo viel eiweißartige Stoffe als Fett 
enthält. Mit dieſem einfachen Vergleich iſt erwieſen, 
daß Kartoffeln allein ein ſchlechtes Nahrungsmittel dar⸗ 
ſtellen, ſie laſſen von den unter uns gebräuchlichen Nah⸗ 
rungsmitteln nur die Gemüſe und ſaftige Obſtſorten 
hinter ſich zurück. Kartoffeln enthalten kaum mehr als ein 
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Fünfzehntel der Menge der Eiweißkörper, die im Blute 
regelmäßig vorkommt. | 

Durch die Kartoffelkrankheit iſt die Erndte dieſer 
Knollen wiederholt ausgefallen, oder die geerndteten 
wurden noch im Keller aufs ſchrecklichſte verheert. Nun 
ſucht man nach Stellvertretern der Kartoffeln. Die 
Chineſen, Malayen, Perſer, Araber und Aegypter ge— 
nießen ſtatt ihrer den Reis, die Bewohner der warmen 
Gegenden Amerikas, der Neger auf Surinam z. B. 
die Bananen, die Früchte des Bananen-Piſangs, Musa 
paradisiaca und Musa sapientum. Der Reis enthält 
zwar etwas mehr Eiweiß als die Kartoffeln, das Mehl 
der Bananen dagegen noch beträchtlich weniger (Mul— 
der). In beiden, in Reis und Piſangfrüchten, herr— 
ſchen die Fettbildner über das Eiweiß in ungeheurem 
Maaße vor; ſie enthalten Eiweiß oder eiweißähnliche 
Körper in ſo geringer Menge, daß wir es nicht zu 
beklagen brauchen, wenn wir dem Armen die Kartoffel 
durch jene tropiſchen Erzeugniſſe nicht erſetzen können. 
Franzöſiſche Reiſende haben vor kurzem andere Pflanzen 
als Stellvertreter der Kartoffeln empfohlen. Verreaux 
lobt die Knollen eines trüffelartigen Gewächſes, die 
im Innern von Afrika unter dem Namen native bread 
bekannt find. Bosc ſah in Carolina, Trécul in 
Miſſouri die Wurzeln von Glyeine Apios oder Apios 
taberosa als Kartoffeln genießen. Man bat Diele 
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Wurzeln nach Frankreich übergepflanzt. Payen fand 
ſie in ihrer Zuſammenſetzung den Kartoffeln höchſt 
ähnlich; nur iſt die neue Wurzel beinahe drei mal ſo 
reich an eiweißartigen Stoffen als die Kartoffeln (1). 
Noch reicher an Eiweiß fand Mulder die Knollen 
von Ullico tuberosus, einer Pflanze, die man in Hol 
land ſtatt der Kartoffeln zu bauen verſucht hat (15). 
Aber dieſe Thatſachen können nur beweiſen, daß es 
beſſere Nahrungsmittel giebt als die Kartoffeln. 

Zu ſuchen braucht man dieſe beſſern Nahrungsmittel 
wahrhaftig nicht, viel weniger koſtbare Reiſen zu dem 
Zweck zu unternehmen und mühſam neue Pflanzungen 
einzuführen. Blühen doch Erbſen, Bohnen und Linſen 
vor unſeren Augen. Erbſen, Bohnen und Linſen ent⸗ 
halten mehr Eiweiß (Erbſenſtoff), als unſer Blut, ſie 
enthalten reichlich zwei mal ſo viel Fettbildner als Erb— 
ſenſtoff und die Blutſalze in reichlicher Menge. Trotz 
dem höheren Preiſe und der koſtſpieligeren Bereitung 
ſind Erbſen, Bohnen und Linſen billiger als Kartoffeln. 
Sie ſind im Stande, gut gemiſchtes Blut zu erzeugen, 
Hirn und Muskeln zu kräftigen. Kartoffeln können 
dies nicht. Erbſen, Bohnen und Linſen werden durch 
ihre Nahrhaftigkeit um ſo viel billiger als Kartoffeln, 
wie Eiſen billiger iſt als Holz, wenn es ſich um Schie⸗ 
nen für unſere Dampfwagen handelt. Erbſen, Bohnen 
und Linſen geben Kraft zur Arbeit, ſie verdienen ſich 
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ſelbſt, während eine anhaltende Kartoffeldiät unfehlbar 
Schwäche und Siechthum nach ſich zieht. Wer 14 
Tage im wörtlichſten Sinne von nichts als Kartoffeln 
lebt, wird nicht mehr im Stande ſein, ſich ſeine Kar— 
toffeln ſelbſt zu verdienen. 

Geſetzt aber, zwei Nahrungsmittel wären gleich 
nahrhaft, dann wird der gleiche Preis nur dann für 
gleichen Werth entſcheiden, wenn beide gleich verdaulich 
ſind. Im Jahre 1679 empfahl Papin, durch das 
Kochen in den nach ihm benannten Töpfen die Knochen 
in Leim oder Gallerte zu verwandeln und dieſe Gallerte 
als Nahrungsmittel zu benutzen. Karl II. von Eng⸗ 
land wollte auf den Vorſchlag eingehen. Damals 
halfen Hunde den Armen, indem ſie mit Bittſchriften 
um den Hals erſchienen, die den König bewegten, ihnen 
die Knochen als Speiſe zu laſſen. Papin ſetzte die 
Knochen unter einem ſtarken Druck der vereinten Wir- 
kung von Waſſer und Waſſerdampf aus, und verkündete 
ſeinen Erfolg mit der Behauptung, daß er die älteſte 
Kuh in zartes, ſchmackhaftes Fleiſch verwandeln könne. 
Erſt zur Zeit der Franzöſiſchen Revolution wurde Pa— 
pin's Vorſchlag wieder aufgenommen. Man wünſchte 
den Armen um billigen Preis eine nahrhafte Koſt zu 
ſtellen. Männer wie Prouſt, Cadet de Baur, 
Gimbernat, Pelletier, d'Arcet empfahlen die 


Knochen, und man ging ſoweit zu behaupten, daß 
Moleſchott, Phyſiologiſches Skizzenbuch. 6 
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man ohne alle Koſten Frankreich um jo viel Ochſen 
bereichern könne, als man ſonſt in den Knochen an 
Gewicht verloren gehen ließ. Die Regierung ſelbſt 
erklärte einen Knochen für eine von der Natur ge⸗ 
fertigte Suppentafel. Ein Pfund Knochen ſollte ſo 
viel Suppe liefern wie ſechs Pfund Fleiſch, Knochen⸗ 
ſuppe der Fleiſchſuppe ſogar vorzuziehen ſein. Die 
unter dem Namen Rumford'ſcher Suppen bekannten 
Zubereitungen wurden ſogar in Spitälern und Inva⸗ 
lidenhäuſern eingeführt, aber freilich bald wieder auf⸗ 
gegeben. Es war wiederum eine franzöſiſche Com⸗ 
miſſion, zu welcher Dupuytren und Magendie 
gehörten, welche die Knochenſuppe aus guten Gründen 
verwarf. Eine genaue Unterſuchung erwies das Gericht 
als leicht in Fäulniß übergehend, unſchmackhaft, ſchwer 
verdaulich und minder nahrhaft als Fleiſchbrühe. Wir 
haben ſchon oben geſehen, daß der Knochenleim ein 
ſchwer verdaulicher Nahrungsſtoff iſt, und Liebig hat 
noch überdies durch eine genaue Unterſuchung gezeigt, 
daß Leim, obgleich er zu den Beſtandtheilen der Fleiſch⸗ 
brühe gehört, keineswegs als der Hauptſtoff dieſer letz⸗ 
teren angeſehen werden kann. Darum zögert heut zu 
Tage Niemand, der den wiſſenſchaftlichen Erfahrungen 
über dieſen Gegenſtand gefolgt iſt, zu erklären, daß 
Knochenſuppe viel koſtſpieliger iſt als Fleiſchbrühe. 
Die Kleie des Mehls iſt im Begriff, eine ganz 
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ähnliche Geſchichte zu erleiden wie die Knochen. Millon, 
ein franzöſiſcher Chemiker, und ſchon vor ihm Payen 
fanden, daß die Hülſen der Getreidekörner, die man 
in der Kleie wegwirft oder als Abfall behandelt, mehr 
Kleber und reichlich dreimal ſo viel Fett enthalten als das 
Mehl ſelbſt (16). Wie man früher die Zahl der Ochſen 
durch Benutzung der Knochen zu vermehren glaubte, ſo 
jetzt Millon den Getreidevorrath durch die Kleie. 
„Wenn Jemand plötzlich verkündigte“, ſagt Millon, 
„daß es gelungen ſei, Frankreich um viele Millionen 
Hektolitres einer ſehr nahrhaften Speiſe zu bereichern, 
und dies ohne alle Koſten des Ackerbaus, ohne einer 
andern Frucht auch nur einen Zoll breit des Bodens 
zu rauben; wenn man behauptete, daß dieſe Speiſe 
mehr Kleber und zwei mal ſo viel Fett enthält als 
Weizenmehl, und daß ihre übrigen Beſtandtheile, wenn 
man 10 %% Zellſtoff abzieht, ſich leicht in Blut ver: 
wandeln, dann würde man glauben den Einfall eines 
Traums zu hören. Und doch beſteht dieſe Speiſe, ſie 
iſt im Weizen vorhanden und wird mit großen Koſten 
aus dem Weizen entfernt. Man entzieht dem Weizen 
einen Theil ſeines Stickſtoffs, ſeines Fetts, ſeines Stärk— 
mehls, ſeiner Salze, ſeiner würzigen und ſchmackhaften 
Stoffe, um ſich einiger Tauſendſtel Zellſtoffes zu ent— 
ledigen.“ Seit jenen Worten, die Millon im Jahre 
1849 in den „Annales de chimie et de physique“ 
6 * 
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veröffentlichte, hat man es ſchon beklagt, daß die Kleie 
den Schweinen oder Pferden als Abfall gegeben wird, 
während ſie dem Menſchen zu trefflicher Nahrung ge⸗ 
reichen könne. Ich weiß hierauf nicht beſſer zu ant⸗ 
worten als mit den Worten eines anderen Franzoſen, 
der die Sache von einem allgemeineren Geſichtspunkt 
aufgefaßt hat. „Der Bauer, der Weingärtner, die 
ihren Körper durch anſtrengende Arbeit fortwährend in 
Bewegung halten, ſind vollkommen im Stande ihr 
Kleienbrod zu verdauen; die Kleie, welche das Schwarz⸗ 
brod enthält, wird nützlich verwandt. Wenn du aber 
daſſelbe Brod dem dürftigen Greiſe giebſt, dann wird 
die Kleie unverändert ſeinen Darmkanal verlaſſen, die 
Auflöſung der in der Kleie enthaltenen Nahrungs⸗ 
ſtoffe wird verhindert werden durch den feſten Zu⸗ 
ſammenhang derſelben und durch die Zellſtoffſchicht, 
welche ſie bedeckt. Iſt es da nicht beſſer geſpart, wenn 
man den Greiſen Weißbrod giebt und Kleie und Abfall 
durch die Wiederkäuer verdauen läßt, die uns dafür 
in Milch und Fleiſch Nahrungsmittel liefern, welche 
Menſchen mit ſchwachen Verdauungswerkzeugen vor⸗ 
trefflich bekommen?“ (Bouchardat.) 

Und was Bouchardat von den Greiſen ſagt, 
das gilt in einer großen Anzahl von Fällen auch für 
kräftige Männer. Soldaten, die in Feſtungen Com⸗ 
misbrod mit Kleie bekommen, verkaufen dieſes, ſo oft 
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ſie können, und legen zu dem Ertrag einige Kreuzer 
zu, um ſich anderes Brod dafür zu kaufen. Es ge 
hören in der That die kräftigſten Verdauungs werkzeuge 
dazu, um Kleienbrod zu vertragen, und daß es nicht 
vertragen wird, beweiſt am häufigſten der leicht ent— 
ſtehende Durchfall, der einen gereizten Zuſtand des 
Darms verräth. Wer trüge nicht lieber ſeine Kreuzer 
zum Bäcker als in die Apotheke? 

Wenn wohlhabende Mütter ihr Kind nicht ſtillen 
können, dann ſuchen ſie eine Amme. Eine Amme aber 
iſt viel koſtſpieliger als die künſtliche Auffütterung des 
Kindes mit Kuhmilch. Und dennoch ſpart jede Mutter, 
der es möglich iſt, ſich eine geſunde Amme zu ver— 
ſchaffen, weil der Säugling die Frauenmilch viel beſſer 
verdaut als die Kuhmilch. Die Frauenmilch enthält 
mehr Zucker, dagegen weniger Fett und Käſeſtoff als 
die Milch der Kuh. Es iſt bekannt, daß der Säug— 
ling, der an die Mutterbruſt gewöhnt iſt, Kuhmilch 
verſchmäht, die nicht durch einen Zuſatz von Zucker 
vorher ſüßer gemacht iſt. 

Eſelinnenmilch iſt theurer als Kuhmilch. Aber der 
Schwindſüchtige, der eine Milch mit wenig Butter und 
ſehr viel Zucker braucht, der Scrophulöſe, der von 
ſeinem Arzt erfährt, daß die Milch der Eſelin mehr 
Jod enthält als die Milch der Kuh (17), bezahlt ſie gern. 

Alſo iſt die Billigkeit nicht allein nach dem Preiſe, 
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ſondern nach der Nahrhaftigkeit, der Verdaulichkeit und 
nach den Verdauungswerkzeugen zu beurtheilen, denen 
die Nahrungsmittel überantwortet werden ſollen. Ohne 
genaue Kenntniß der Nahrhaftigkeit und der Verdau⸗ 
lichkeit kann der Geldwerth nicht den geringſten Maaß⸗ 
ſtab für die Billigkeit geben. Ohne den Ernährungs⸗ 
werth der Speiſen zu kennen, tappt der Nationalökonom 
ebenſo unſicher im Finſteren, wie der Arzt, der ſich 
um die chemiſche Zuſammenſetzung und die phyſiologi⸗ 
ſche Wirkung der Nahrungsmittel nicht bekümmert. 
In neuerer Zeit iſt oft von Sparmitteln die Rede, 
in dem Sinne, daß gewiſſe Speiſen oder Getränke, 
ohne daß ſie ſelbſt das Blut mit ſeinen weſentlichen 
Beſtandtheilen verſorgen, zu magerer Diät befähigen 
ſollen, indem ſie die Menge der Ausſcheidungen ver⸗ 
ringern. So behauptet Gaſparin, daß die Minen⸗ 
arbeiter zu Charleroi in Belgien nur etwa zwei Drittel 
von dem Gewicht, welches ſonſt ein erwachſener Mann 
an Eiweißkörpern zu ſich nimmt, genießen. Dieſe Ar⸗ 
beiter ſollen aber ſehr viel Kaffee trinken, und nach 
Böcker's Verſuchen wird in Folge des Kaffeegenuſſes 
viel weniger Harnſtoff ausgeſchieden. „Wir wiſſen 
überhaupt“, ſagt Gaſparin, „wie mäßig die Völker 
ſind, die viel Kaffee trinken. Die erſtaunlichen Faſten 
der Karavanen, die karge Diät der Araber unterſtützen 
mit dem Anſehen alter Erfahrung die Wirkungen, welche 
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man jenem Getränke zuſchreiben kann; und die Aus— 
theilung von Kaffee an unſere Truppen auf den ermü⸗ 
denden Feldzügen Algeriens wird als eines der beſten 
Mittel betrachtet, um zu den Strapazen des Kriegs 
zu befähigen.“ Abbadie iſt ſchon gegen die von 
Gaſparin aus einſeitiger Beobachtung gemachten 
Folgerungen aufgetreten. Nach Abbadie ertragen die 
Wahabis, die Proteſtanten des Islam, die aus reli— 
giöſer Ueberzeugung keinen Kaffee genießen, ihre Faſten 
ebenſo leicht wie diejenigen Muſelmänner, welche Kaffee 
trinken. In Abyſſinien aber, wo die Mohammedaner 
täglich wiederholt Kaffee zu ſich nehmen, ſollen dieſen 
die Faſten beſchwerlicher ſein als den Chriſten (10). 
Demnach iſt man keineswegs berechtigt, den Kaffee als 
ein Sparmittel zu betrachten. 

Sparmittel für den Beutel ſind überhaupt nur nahr- 
hafte Nahrungsmittel, d. h. ſolche Speiſen und Ge— 
tränke, die in richtigem Verhältniß dem Blute ſeine 
weſentlichen Beſtandtheile zuführen. Sparmittel für 
die Gewebe giebt es allerdings. Und es iſt hierher 
namentlich der Alkohol zu rechnen. Ein Nahrungsſtoff 
iſt der Alkohol nicht. Aber er verbrennt im Blute zu 
Eſſigſäure und Waſſer, die Eſſigſäure zu Kohlenſäure 
und Waſſer. Vierordt und Scharling haben durch 
genaue Zahlen erwieſen, daß der Genuß von Brannt— 
wein und anderen geiſtigen Getränken die Menge der 
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in einer gegebenen Zeit ausgehauchten Kohlenſäure herab- 
ſetzt. Da nun überdies ein Theil der Kohlenſäure, die 
ſonſt von verbranntem Fett und Eiweiß herrührt, von 
verbranntem Alkohol geliefert wird, ſo iſt es klar, daß 
der Genuß von geiſtigen Getränken die Verbrennung 
der Körperbeſtandtheile mäßigt. Darum befähigt uns 
der Wein, den wir zu einem Mahle genießen, einen 
längeren Zeitraum zu warten, bevor wir wieder Nah— 
rung zu uns nehmen. Und darum erſetzt ſich der Pro⸗ 
letarier das Stück kräftiges Ochſenfleiſch, das er ent⸗ 
behren muß, durch den Schluck Branntwein, den ſein 
Kreuzer beſtreiten kann. So wird denn ſcheinbar der 
Branntwein auch ein Sparmittel für den Beutel, was 
er in Wirklichkeit nicht ſein kann, weil Alkohol theurer 
iſt als Fleiſch, trotzdem daß ein Schluck Branntwein 
für den Einzelnen leichter zu kaufen iſt als ein Stück 
Ochſenbraten. Und wenn eine vernünftige Aſſociation 
dafür geſorgt haben wird, daß der arme Arbeiter das 
Eiweiß ſeines Bluts, das ihm die Arbeit raubt, durch 
Fleiſch erſetzen kann, dann wird auch der Gebrauch 
des Branntweins als eines Sparmittels für die Gewebe 
im hohen Grade beſchränkt werden. Bis dahin eifern 
die Fanatiker der Abſchaffung vergebens, und bis dahin 
bleibt es wahr: „Wer wenig hat, muß wenig geben, 
wenn er ſoviel übrig behalten will, wie ein Anderer, 
der Reichthum mit Freigebigkeit verbindet. Der Alkohol 
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iſt eine Sparbüchſe, wenn man den Ausdruck verſtehen 
will. Wer wenig ißt und mäßig Alkohol trinkt, behält 
ſoviel im Blut und in den Geweben, wie Jemand, der 
in entſprechendem Verhältniß mehr ißt, ohne Bier, 
Wein oder Branntwein zu trinken“ (I). 


Verhältniß der Nahrung zum geiſtigen 
Leben. 


Unter allen Philoſophen haben ſich die Encyclopä— 
diſten am meiſten um Menſchenwohl und Menſchen— 
weh gekümmert. Es iſt daher nicht zu verwundern, 
daß Cabanis in feinem unſterblichen Werke: „Rap- 
ports du physique et du moral de I'homme“ zus 
erſt in umfaſſender Weiſe auf den innigen Zuſammen— 
hang zwiſchen der Nahrung und dem geiſtigen Leben 
der Völker aufmerkſam machte. Alles, was die neueſte 
Zeit hierüber tiefer erforſcht und ſchärfer umſchrieben 
hat, erhielt von Cabanis den mächtigſten Anſtoß. 

Gehen wir von einfachen Thatſachen aus. Die 
Arbeiter in den Schmieden des Departements Tarn 
wurden lange Zeit hindurch mit Pflanzenkoſt ernährt. 
Der Arbeiter verlor durchſchnittlich 15 Tage des Jah— 
res in Folge von Wunden und Krankheit. Im Jahre 
1833 übernahm Talabot, der Vertreter der Haute— 
Vienne, die Leitung der Anſtalt. Er traf die Eins 
richtung, daß Fleiſch einen weſentlichen Theil der Diät 
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ausmachte; die Geſundheit der Arbeiter verbeſſerte ſich 
in dem Grade, daß nur noch drei Tage im Jahre 
der Arbeit verloren gingen. In Folge der Thierkoſt 
gewann jeder Arbeiter 12 Tage im Jahre. Das macht 
für 20 Millionen Arbeiter jährlich 240 Millionen 
Tage (20). 

Wer will es bezweifeln, daß ein Arbeiter, der 
jährlich 15 Tage durch Krankheit verliert, ein anderer 
Mann iſt als derjenige, der ſich nur über den Verluſt 
von drei Tagen zu beklagen hat? Und iſt es nicht 
erwieſen, daß dieſer Einfluß durch die Nahrung be⸗ 
dingt wird, wenn man weiß, daß Fleiſchkoſt mehr 
Eiweiß in's Blut bringt als Pflanzenkoſt, daß Fleiſch⸗ 
genuß die Muskelkraft erhöht, den Stoffwechſel be⸗ 
ſchleunigt und nach Lehmann's trefflichen Unter⸗ 
ſuchungen die Menge des ausgeſchiedenen Harnſtoffs 
vermehrt? Dem entſpricht der Muth und das Feuer 
der Bewegungen bei den Jägervölkern, dem ent⸗ 
ſpricht die durch die Lebensweiſe gemilderte Kraft der 
Nomaden. 

Man glaube ja nicht, daß es ſich hierbei nur um 
Racenunterſchiede handelt. Derſelbe Irländer, deſſen 
Arm bei Kartoffeldiät in ſeiner Heimat der Arbeit 
nicht genügt, iſt in Amerika bei kräftiger Koſt, bei 
Fleiſch und Brod, als Arbeiter nicht ſelten geſchätzt. 
Iſt es nöthig in England den hungernden Proletarier 
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mit dem rieſenſtarken, roaſt-beaf-geſättigten Hand- 
werker zu vergleichen? Dann ſei man aber auch 
überzeugt, daß ſich der ſchleſiſche Leinweber von den 
böhmiſchen und pommer'ſchen Bauern zunächſt durch 
die Nahrung unterſcheidet. 

So lange die Javaneſen hauptſächlich von Reis, 
die Neger auf Surinam von Bananenmehl leben, 
werden ſie den Holländern unterworfen ſein. Es iſt 
nicht zu leugnen, die Ueberlegenheit von Engländern 
und Holländern gegenüber den Eingeborenen ihrer Co— 
lonien iſt zunächſt eine Ueberlegenheit des Hirns, aber 
dieſe ruht auf der Ueberlegenheit des Bluts, wie das 
Blut von der Nahrung abhängt. Man vergleiche nur 
den ſanftmüthigen Otaheitier, der von Früchten lebt, 
mit der Wildheit der Neu-Seeländer, die das Blut 
ihrer Feinde ſaufen. 

Daß die Nahrung trotz dieſem Zuſammenhang mit 
der geiſtigen Beſchaffenheit der Völker nicht durch einen 
Zauberſchlag aus dem Menſchen macht, was dieſe 
durch lange Gewohnheit und auf der Scholle, an der 
ſie kleben, geworden ſind, ſoll hier hauptſächlich be— 
merkt werden, weil jeder einſeitig ausgeſprochene Satz 
zum Widerſpruch reizt. Natürlich wird der Neu-See⸗ 
länder durch Früchte nicht zum Otaheitier werden, ſo 
wenig wie der Hindu durch Fleiſchkoſt zum Engländer 
wird. Aber Ein Einfluß waltet nicht minder entſchie— 
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den, weil neben ihm hundert andere thätig find. Ge 
rade deshalb vergeſſe man die Beiſpiele nicht, in welchen 
bei möglichſter Gleichheit der übrigen Verhältniſſe ver⸗ 
ſchiedene Nahrung den Menſchen verändert. Wenn 
Haller, der Vater der deutſchen Phyſiologie, von 
ſich erzählt, daß er bei anhaltender Pflanzendiät jedes⸗ 
mal eine allgemeine Schwäche, Unluſt zur Arbeit und 
geringe Erregbarkeit zur Liebe verſpürt habe, dann 
dürfen wir ſicher behaupten, daß von zwei Menſchen, 
die in jeder Beziehung gleichen Einflüſſen ausgeſetzt 
ſind, der Eine, der Fleiſch ißt, andere Gedanken haben 
wird, als der Zweite, der Salat und Gemüſe verſpeiſt. 

Selbſt für das beobachtende Kind tft es ausge⸗ 
macht, daß die Trunkenheit eine kurze Raſerei iſt. 
Und wenig Menſchen dürfte es in Deutſchland geben, 
die ſich nicht geſtehen müſſen, daß ihre Muskeln 
und ihre Gedanken Morgens ganz anders wach 
ſind, wenn ſie mit Kaffee gefrühſtückt, als wenn 
ſie nur Brod und Waſſer genoſſen haben. Hier 
gilt keine Flucht vor dem Verſtande. Auch der 
einfachſte, nüchternſte Nahrungsſtoff, das Waſſer, 
bewegt den durſtigen Körper zu neuer Schnellkraft. 
Aber zwiſchen der Raſerei der Trunkenheit und dem 
gelöſchten Durſt liegen alle die Zwiſchenſtufen, die 
den Wein vom Waſſer trennen. Wir ſind aus 
Stoff gezeugt; wir hängen durch die Pflanzen, welche 
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der Erde ihre eigenthümlichen Salze entziehen, mit 
dem Boden zuſammen. Wir haben eine Geographie 
unſerer Antlitzformen und unſerer Gedanken, wie es 
eine Pflanzengeographie giebt. Wir können ohne Nah- 
rung nicht leben, und ſo entgehen wir dem ſtofflichen 
Einfluß nicht, der ſich unerbittlich vom Darm durch's 
Blut in alle Körpertheile fortpflanzt bei jedem Biſſen, 
den wir verſchlingen. 

Nicht übel hat Heinrich König den Thee ein 
proteſtantiſches, den Kaffee ein katholiſches Getränk 
genannt. Die Bezeichnung hat etwas Wahres, nicht 
bloß weil Engländer und Holländer vorzugsweiſe Thee, 
die katholiſchen Südländer dagegen vorzugsweiſe Kaffee 
trinken. Man kann mehr in den Namen legen, wenn 
man weiß, wie genaue Beobachtungen ermittelt haben, 
daß der Thee das Urtheil ſtimmt, während der Kaffee 
die Einbildungskraft beflügelt. Wenn der faſtende 
Araber in andächtigen Träumereien lange Nächte durch— 
wacht, ſo iſt, um nicht zu viel zu behaupten, eine ge— 
wiſſe Fertigkeit im Abſpinnen ſcharfer Gedanken für 
nordiſche Theeabende charakteriſtiſch geworden. 

Bedenkt man, in welcher Ausdehnung Kaffee und 
Thee zu ſtehenden Bedürfniſſen des Lebens geworden 
ſind, und erinnert man ſich, daß die allgemeinere Ver— 
breitung dieſer Getränke erſt ſeit dem Anfang des 18. 
Jahrhunderts begonnen hat, dann iſt es wirklich keine 
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Spielerei, wenn man die Aufklärung jenes Zeitalters 
mit der Einführung von Thee und Kaffee in Verbin⸗ 
dung bringt. Wie vollkommen das geſellige Leben 
durch dieſe Getränke umgeſtaltet werden mußte, wird 
Jedem klar werden, der ſich Kaffee und Thee aus 
unſerm täglichen Leben verbannt denkt. Ich brauche 
jedoch nicht mit Vorſtellungen zu malen. Mohammed 
IV. ließ die Kaffeehäuſer ſchließen zur Zeit des Can⸗ 
diſchen Kriegs, und in England erlitten dieſe Sammel⸗ 
plätze von Politikern, die eine freie Erörterung liebten, 
unter Karl II. auf längere Zeit ein gleiches Schick— 
ſal. Die Kaffeehäuſer konnte man ſchließen, eine Ver⸗ 
tilgung des Kaffee's wäre unmöglich geweſen. Es iſt 
oben ſchon erwähnt, daß Thee und Kaffee einen und 
denſelben organiſchen Hauptſtoff enthalten. So groß 
aber iſt die Wahlverwandtſchaft des menſchlichen Hirns 
zu dieſen Getränken, daß die Süd-Amerikaner zu ihrem 
Paraguay⸗Thee Blätter verwenden, die den Thee- oder 
Kaffeeſtoff und außerdem eine weſentliche organiſche 
Säure der Kaffeebohnen enthalten. Noch reicher an Thee⸗ 
ſtoff als die Theeblätter ſind die Früchte von Paullinia 
sorbilis, welche unter dem Namen Guarana von den 
Braſilianern zum Getränk verwendet werden. Alſo 
zum dritten und vierten Mal verfiel die Menſchheit 
durch Inſtinet auf ein Getränk, das den Theeſtoff 
mit ſich führt. Thea bohea, Coffea arabica, Ilex 
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paraguayensis und Paullinia sorbilis zuſammenge— 
nommen wetteifern an Verbreitung mit Korn und 
Roggen. 

Die ſittliche und geiſtige Thätigkeit des Menſchen— 
geſchlechts ſind in ſtetem Wachſen begriffen. Zur Er⸗ 
nährung bedurfte es des Thee's und Kaffee's nicht. 
Es muß ſogar mit Nachdruck erwähnt werden, daß 
beide Getränke nur eine ganz unerhebliche Menge Nah— 
rungsſtoff enthalten, daß ſie keine Sparmittel ſind. 
Und doch iſt in Deutſchland dem Armen Kaffee Be⸗ 
dürfniß wie dem Reichen, und vor dem 17. Jahrhun- 
dert kannte ihn der Reiche als regelmäßiges Bedürf— 
niß ſo wenig wie der Arme. Nun iſt es leicht zu ſagen: 
kaufe dir ſtatt Kaffee Fleiſch. Wir reiben uns an 
einander ſittlich und geiſtig. Es wird durch Vermitt— 
lung des Kaffee's ſo gut wie durch Dampfſchiffe und 
elektriſche Telegraphen eine Reihe von Gedanken in 
Umlauf geſetzt, es entſteht eine Strömung von Ideen, 
Einfällen und Unternehmungen, die Alle mit ſich fort— 
reißt. Wer iſt als Individuum ſtark genug, vielleicht 
dürfte ich fragen, wer iſt als Individuum berechtigt, 
ſich den Reizmitteln zu entziehen, die jene Flut zum 
Treiben brachten? Wer ſoll nüchtern und unverſehrt 
daſtehen in der Zeit, die das Einzelweſen aufreibt, 
um die Maſſe zu entwickeln? Man klage nicht über 
nervöſes Zeitalter, über die zu große Reizbarkeit der 
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Menſchen. Sucht fie zu begreifen und ihrer Herr zu 
werden, wie ihr könnt. 

Entwicklung der Maſſe muß trotzdem ſchützen vor 
der Barbarei, der noch immer der Einzelne zum Opfer 
fällt. Die Eunuchen verſchwinden. Wenn man aber 
in England noch Schnellläufer zieht, Schnellläufer 
aus Menſchen, die man durch Abführmittel, ſchweiß⸗ 
treibende Getränke und karge Nahrung mißhandelt, 
um ſie leichter zu machen, dann möchte ich empört 
Rechenſchaft fordern von den Gedanken, die man hin⸗ 
mordet, ohne zu bedenken, welchen Gefahren man ſich 
ſelber preis giebt durch die Erniedrigung ſeines Mitmen⸗ 
ſchen. Oder wißt ihr es nicht, daß euer Hirn an⸗ 
ders arbeitet im Hunger als in dem friedlichen Gefühl 
der Sättigung? Und wenn ihr es nicht wißt, eure 
Armen wiſſen es, deren Gedanken verſiegen oder wild 
werden, weil ihnen der rechte Hirnſtoff fehlt. 

Zur Verſöhnung giebt es in demſelben England, 
wie uns Fanny Lewald ſo warm berichtet, Pfarrer, 
die hoffen, daß man in 20 Jahren der Wohlthätig- 
keitsanſtalten wird entbehren können, weil die Wohl— 
that zur Schande wird, wo einmal das Recht er— 
kannt iſt. Unſere Hoffnungen ſind beſcheidener, aber 
ebenſo feſt. Allmälig wird die Arbeit Alle ernähren 
und Alle werden wiſſen, daß ſie durch dieſe Arbeit 
um Nahrung menſchenwürdig leben, daß ſie mit dem 
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Magen zugleich das Hirn ernähren. Und wie groß 
wird für den arbeitsloſen Armen oder für den unbe— 
wußt im Schweiße ſeines Angeſichts Arbeitenden der 
Unterſchied ſein gegen jetzt! „Denn die geiſtigen Ein- 
flüſſe“ (es ſei mir erlaubt, mit dieſen ungedruckten 
Worten einer edlen Frau zu ſchließen), „die in un⸗ 
ſerm Leben ſo mächtig ſind, die geiſtigen Freuden, die 
aus unſern Schmerzen erblühen, ſie haben kaum eine 
Ahnung davon. Das iſt mir immer ſo qualvoll in 
meinem Verkehren mit den Armen, daß ich ihnen zur 
Erholung von aller Mühſal nicht die einfache, ohne 
äußere Mittel zu erlangende Freude bieten kann, die 
für uns ſchon im Denken der Gedanken liegt, die 
unſer Leben erſchüttern und bewegen. Alles, woran 
ſich uns Erkenntniß und innere Entwicklung knüpft, 
tritt ihnen nur unter der Geſtalt irgend eines Ent- 
behrens entgegen, und wie ſollen ſie den Gott und 
die erlöſende Liebe in ſich finden, da ſie denkend und 
lebend immer nur Sorgen um die arme tägliche Exi— 
ſtenz kennen! Wie andächtig macht es zu wiſſen, daß 
ſie in dieſem Kampfe, der ſonſt etwas Entwürdigen— 
des zu haben ſcheint, um ihre Seele kämpfen, um 
den Geiſt, dem der Stoff fehlt, ſich ganz und frei 
zu entfalten.“ 


Moleſchott, Phyſiologiſches Skizzenbuch. 7 
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Aumerkungen. 


1) (S. 2.) Vgl. meine Phyſiologie der Nahrungsmittel, 
ein Handbuch der Diätetik, zweite Auflage, Gießen 1859, 
S. 55. 

2) (S. 6.) Funke in den von mir herausgegebenen Un⸗ 
terſuchungen zur Naturlehre des Menſchen und der Thiere, 
Bd. IV., S. 54. 

3) (S. 6.) Liebig's chemiſche Briefe, 3. Auflage, S. 442. 

4) (S. 10.) So habe ich bereits in der erſten Auflage mei⸗ 
ner Lehre der Nahrungsmittel, für das Volk, Erlangen 
1850, S. 76, den Begriff der Nahrungsſtoffe definirt, 
und ich darf nicht müde werden die Definition zu wieder⸗ 
holen, weil die Verwechslung von Nahrungsſtoff und 
Nahrungsmittel (alimentary principle & Compound ali- 
ment, principe alimentaire & aliment) noch immer an 
unzähligen Orten ſpuckt. Und dieſer Spuck iſt nicht 
gleichgültig, da er in vielen Fällen nicht etwa bloß die 
richtige Beantwortung, ſondern von vorne herein eine ver⸗ 
nünftige Aufſtellung der Fragen unmöglich macht. 

5) (S. 20.) Liebig's chemiſche Briefe, 3. Auflage 
n 

6) (S. 21.) Vgl. meine Lehre der Nahrungsmittel, für das 
Volk, 3. Auflage, S. 110. 

7) (S. 30.) Mulder, Natuur- en scheikundig Archief, 
1838, p. 128. 
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8) (S. 30.) Vgl. meinen Kreislauf des Lebens, 3. Auflage, 


9) 


10) 


11) 
12) 


13) 


14) 


15) 


Mainz 1857, ©. 138 und folg. 

(S. 56.) Mulder, die Ernährung in ihrem Zuſam⸗ 
menhang mit dem Volksgeiſt, Düſſeldorf 1847, S. 58 
und 59. 

(S. 59.) Vgl. meine Phyſiologie der Nahrungsmittel, 
2. Auflage, S. 216— 224. 

(S. 60.) Ebendaſelbſt S. 475. 

(S. 66.) Ueber den Einfluß des Bauchſpeichels auf die 
eiweißartigen Nahrungsſtoffe, vgl. L. Corviſart, in 
den von mir herausgegebenen Unterſuchungen, Bd. VII, 
S. 77 und folg., und Meiſſner, in der Zeitſchrift für 
rationelle Pathologie, 3. Reihe, Bd. VII, S. 1 und folg. 
(S. 77.) Phyſiologie der Nahrungsmittel, 2. Auflage, 
S. 517, 530. 

(S. 80.) Comptes Rendus de l’Acad&mie des sciences 
a Paris, T. XXVIII, p. 196. 

(S. 80.) Mulder, scheikundige onderzoekingen 
Deel V, p. 432. 


16) (S. 83.) Vergleich des Weizens und des Weizenmehls 


mit der Kleie: 
In 1000 Theilen. Weizen. Weizenmehl Weizenkleie. 


Eiweißartige Stoffe 135 127 163 
Fettbildner 664 724 402 
Zellſtoff 32 3 212 
Fett 19 12 40 
Salze 20 9 45 
Waſſer 130 125 138. 


Vgl. Tabelle CXLI meiner Phyſiologie der Nahrungs- 
mittel, Zahlenbelege S. 105. 
uns 
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17) (S. 85.) Chatin, Journal de pharmacie et de 
chimie, 3e serie, T. XVIII, p. 243. 

18) (S. 87.) Abbadie in den Comptes Rendus, T. XXX, 
p. 750. 

19) (S. 89.) Lehre der Nahrungsmittel, 3. Auflage, S. 148. 

20) (S. 90.) Vgl. das Journal: La Presse, 9. Février 1847; 
Segond, de l’action comparative du régime animal 
et du régime vegetal sur la constitution physique et 
sur le moral de l'homme in den Memoires de V’Aca- 


demie nationale de médecine, Paris 1850, p. 235. 


II. 
Jus Freie 


Wenn Du den Fuß über die Schwelle hebſt und 
den erſten Schritt in's Freie ſetzeſt, ſo haſt Du, ohne 
es zu merken, bereits die Thätigkeit Deines Herzens 
verändert. Der Gang aus Deinem Zimmer an die 
Hausthüre hat zu wiederholten Malen Deinen Fuß auf 
den Boden gedrückt; dieſer Druck hat die Empfindung 
vermittelnden Nerven Deiner Fußſohlen gereizt, die 
Reizung pflanzte ſich fort in's Rückenmark und wurde 
von hieraus auf die Bewegungs-Nerven des Herzens 
übertragen. Die unausbleibliche Folge dieſer gelinden 
Reizung iſt eine erhöhte Thätigkeit des Herzens, die 
ein Geſunder an ſich ſelber nicht gewahrt, die aber bei 
vielen, durch Krankheit reizbaren Menſchen, z. B. bei 
einem bleichſüchtigen Mädchen, das um ſpazieren zu 
gehen die Treppe hinunter hüpft, als Herzklopfen 
deutlich empfunden wird. 
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Die erhöhte Herzthätigkeit giebt ſich auf eine dop⸗ 
pelte Weiſe kund; das Herz zieht ſich nicht bloß kräf— 
tiger, ſondern auch häufiger zuſammen, ſo daß auf die 
Minute eine größere Zahl von Pulsſchlägen kommt. 
Daraus folgt, daß das Blut, welches die Zuſammen⸗ 
ziehung der Herzkammern durch die Gefäße treibt, ſowie 
der Spaziergang begonnen wird, mit vermehrter Ge— 
ſchwindigkeit durch unſeren Körper kreiſt, durch die 
Lungen ſowohl, wie durch die Gefäße des Kopfes, des 
Bauchs und der Glieder. 

So wie aber das Blut innerhalb der Schranken 
der Geſundheit durch ſchneller auf einander folgende 
und zugleich kräftigere Verkürzungen des Herzmuskels 
ſchneller durch die Adern fließt, nehmen die Athembe⸗ 
wegungen an Tiefe und Geſchwindigkeit zu. Auch dieſe 
Krafterhöhung kommt nur bei einer mit Aufmerkſamkeit 
darauf gerichteten Beobachtung zum Bewußtſein, wenn 
unſer Schritt der eines Luſtwandelnden bleibt, ſie iſt 
aber einem Jeden aus Erfahrung bekannt von den 
Fällen, in welchen ein ſchneller Lauf ihn außer Athem 
brachte; denn das mit fühlbarem und hörbarem Herz— 
klopfen verbundene Außerathemkommen, worüber wir 
klagen, wenn wir etwa mit unmäßiger Eile einem Eiſen⸗ 
bahnzuge zugerannt find, iſt nichts als ein gegen un— 
ſeren Willen beſchleunigtes und dennoch unſerem Ath- 
mungsbedürfniß unter den gegebenen Umſtänden nicht 
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rungen das regelrechte Verhältniß zwiſchen der Häufig— 
keit der Athem- und Herzbewegungen aufheben, findet 
ein ſteter Einklang zwiſchen der auf die Zeiteinheit 
bezogenen Zahl der Pulſe und der Häufigkeit der Athem— 
züge ſtatt. Das Herz zieht ſich in der Regel viermal 
zuſammen, während das zwiſchen Bauch- und Bruft- 
höhle ausgeſpannte Zwerchfell, der wichtigſte Athem— 
muskel, ſich einmal verkürzt und erſchlafft. 

Ueberhaupt iſt die Bewegung des Bluts ebenſo ab— 
hängig vom Athemholen, wie die Häufigkeit der Athem— 
züge von derjenigen der Pulſe abhängt. Das Herz 
liegt nämlich zwiſchen der vergleichsweiſe ſtarren Wand 
unſeres Bruſtkaſtens und einem mit Luft gefüllten, aus 
federkräftigem Stoff gebauten Kiſſen, den Lungen. Wäre 
die Wand der Lungen nicht federkräftig, dann würde 
das Herz von der in den Athmungswerkzeugen enthal— 
tenen Luft einen ebenſo ſtarken Druck aushalten müſſen, 
wie die äußere Wand des Bruſtkaſtens von der Luft, 
die uns umgiebt; denn durch die Stimmritze, durch 
Rachen, Mund und Naſe ſteht die Luft in den Lungen 
in freier Verbindung mit der Außenluft. Die Ober⸗ 
fläche der Lungen ſchmiegt ſich dagegen luftdicht der 
inneren Wand des Bruſtkaſtens an. Da nun die Ela— 
ſticität der Lungen als eine Kraft zu betrachten iſt, 
welche dem Druck der in ihrer Höhle enthaltenen Luft 
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entgegenwirkt, jo iſt das Herz in dem Bruſtkorb we⸗ 
niger belaſtet, als die äußere Wand des Bruſtkorbs. 

Mag dieſe Kraft auch nur einem kleinen Bruchtheile 
des Drucks der Luft das Gleichgewicht halten, dieſer 
Bruchtheil iſt immerhin groß genug, um die Erweite⸗ 
rung des Herzens und der großen Gefäßſtämme, die 
an demſelben entſpringen oder darin einmünden, weſent⸗ 
lich zu erleichtern. Dadurch wird aber der Widerſtand 
gemindert, den das zum Herzen zurückkehrende Blut 
der Venen zu überwinden hat. Auf allen Venen, die 
außerhalb der Bruſthöhle ihren Verlauf haben, laſtet 
der volle Druck der Athmoſphäre; die großen Adern 
dagegen, die in das Herz einmünden, haben nur etwa 
99400 von dieſem Druck zu tragen. Da nun das Blut, 
wie jede Flüſſigkeit, den Geſetzen der Hydraulik gehor- 
chend, von dem Orte, wo ein höherer Druck einwirkt, 
nach dem Orte, wo der Druck ein geringerer iſt, hin- 
ſtrömt, ſo muß die Entlaſtung des Herzens in der 
Bruſthöhle die Rückkehr des venöſen Bluts durch die 
Hohladern in's Herz befördern. 

Aber der Vortheil dieſer Entlaſtung wird weſentlich 
dadurch erhöht, daß ſie nicht etwa ein für allemal eine 
beſtändige Größe vorſtellt, ſondern bei jeder Einath⸗ 
mung wächſt, um nachher beim Ausathmen wieder ab⸗ 
zunehmen. Das Zwerchfell iſt nämlich beim Ausath- 
men erſchlafft und ragt dann gewölbt in den Bruſtraum 
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hinauf, deſſen Inhalt verkleinernd. Während des Ein— 
athmens dagegen zieht es ſich zuſammen, flacht ſich ab, 
ſo daß es die Baucheingeweide nach unten drängt und 
den Rauminhalt des Bruſtkorbs vergrößert. Indem 
der Bruſtraum wächſt, erweitert ſich auch die elaſtiſche 
Wand der Lungen, die aus unzähligen kleinen Hohl— 
räumen beſtehen, welche alle von elaſtiſchen Wandungen 
umgeben ſind. Wegen der freien Verbindung zwiſchen 
der Außenluft und der Luft in den Lungen kann ſich 
in letzteren eine erhebliche Luftverdünnung nur dann 
behaupten, wenn wir Mund und Naſe ſchließen und 
darauf möglichſt kräftig die Bruſt erweitern. Sonſt 
bewirkt die unaufhaltſam nachdringende Luft, daß am 
Ende einer gewöhnlichen Einathmung die Spannung 
der Luft in den Lungen nur wenig geringer iſt, als der 
Druck der Atmoſphäre; der letztere vermag eine Queck— 
ſilberſäule zu tragen, die etwa einen Millimeter höher 
iſt, als diejenige, welche der Luft in den Lungen das 
Gleichgewicht hält. Es wirken alſo während des Ein— 
athmens zwei mechaniſche Urſachen zuſammen, um die 
Erweiterung der großen Aderſtämme und des Herzens 
noch mehr zu befördern, als es im mittleren Zuſtande 
der Ruhe, in der Athempauſe, welche auf jede Aus— 
athmung folgt, geſchieht. Je mehr ſich nämlich die 
Lungenbläschen ausdehnen, um deſto mehr wird die 
Federkraft ihrer Wände in Spannung verſetzt, alſo die 
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Kraft gefteigert, mit der das elaſtiſche Luftkiſſen, das 
wir Lunge nennen, einen Theil des Atmoſphärendrucks 
vom Herzen und deſſen großen Gefäßen abhält; zugleich 
aber iſt der Druck der Luft in den Lungen während 
der Einathmung um etwa einen Millimeter Queckſilber 
kleiner als der, mit welchem die Außenluft den Bruſt⸗ 
korb belaſtet. Auf das Herz muß demnach während 
des Einathmens ein Druck wirken, der weniger als 
99/100 vom Atmoſphärendruck beträgt, und jo hat man 
es bei ſorgfältiger Meſſung an Thieren in der That 
gefunden. Je größer aber die Entlaſtung des Herzens 
wird, um ſo kräftiger wird das Venenblut in's Herz 
gepumpt. Während des ruhigen Ausathmens iſt der 
Druck der Lungenluft um etwa zwei Millimeter Queck— 
ſilber ſtärker, als der Druck der Außenluft; außerdem 
ſind die Lungenbläschen verengt, ihre federkräftigen 
Wände weniger geſpannt, folglich iſt der Widerſtand, 
den ſie dem Druck der Luft entgegenſetzen, vermindert. 
Aber immerhin bleibt die elaſtiſche Kraft, durch welche 
die Lungen das Herz entlaſten, auch während des Aus- 
athmens größer als die Zunahme, welche der Luftdruck 
in den Lungen deshalb erleidet, weil die Luft durch 
die enge Stimmritze nicht raſch genug abfließen kann, 
um zu verhindern, daß ſie durch die Verkleinerung des 
Bruſtkorbs auf einen kleineren Raum zuſammengedrückt 
wird. Auch während des Ausathmens iſt das Herz 
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im Vergleich zu den außerhalb des Bruſtkaſtens gele— 
genen Adern entlaſtet, aber die Entlaſtung beträgt jetzt 
weniger als ¼100 des Atmoſphärendrucks (N). | 

Wenn alſo während eines Spaziergangs, von dem 
hier ſtets vorausgeſetzt wird, daß er nicht in eine an— 
geſtrengte Bewegung ausartet, das Herz in ſeiner Thä— 
tigkeit gekräftigt und das Athmen ſowohl tiefer als 
häufiger wird, dann muß das Blut nicht bloß deßhalb 
raſcher kreiſen, weil die kraftvolle Zuſammenziehung der 
Herzkammern es mit erhöhter Triebkraft durch die 
Schlagadern treibt, ſondern auch weil ein kleinerer Theil 
dieſer Triebkraft erforderlich iſt, um den Widerſtand, 
der dem Blut in den Adern entgegenſteht, zu beſiegen. 
Mit anderen Worten, beim Spaziergänger wird das 
Blut ſowohl kräftiger und ſchneller nach den verſchie— 
denen Theilen unſeres Körpers hingetrieben, wie es 
leichter und ſchneller von allen Werkzeugen zum Herzen 
wiederkehrt. 

Während des Ausathmens iſt die Blutbewegung in 
den Arterien begünſtigt, während des Einathmens 
kommt die Entlaſtung des Herzens im Bruſtkorb in 
ganz vorzüglicher Weiſe der Strömung in den Venen 
zu gut, und ſo lange das Ausathmen dauert, wird 
dieſer Vortheil für den Blutlauf in den Venen zwar 
herabgeſetzt, aber keineswegs aufgehoben, wenn nicht 
die Ausathmungsbewegung mit einer ſo ungewöhnlichen 
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Kraftanſtrengung erfolgt, wie fie auf einem ruhigen 
Spaziergang niemals erreicht wird. 

Von vornherein iſt zu erwarten, daß wenn die Kräfte, 
die das Blut umtreiben und die Athmungsluft erneuern, 
eine Steigerung erfahren, auch alle Thätigkeiten, die 
dem Stoffwechſel angehören, ſich kraftvoller vollziehen 
werden. Das Athmen führt unſerm Körper den Sauer⸗ 
ſtoff zu, der die doppelte Rolle ſpielt, daß er unſere 
wichtigſten Blutbeſtandtheile in Gewebebildner umwan⸗ 
delt und die Subſtanzen, in welche die Bauſtoffe un⸗ 
ſerer Gewebe durch ihre Lebensäußerung zerfallen, deren 
Zerfallen die Lebensthätigkeit bedingt, ſo weit verbrennt, 
daß ſie in leicht lösliche oder luftförmige Stoffe über— 
gehen, die aus dem Körper wieder weggeſchafft werden 
können und müſſen, wenn ſie ihn nicht als Schlacke 
beſchweren, ſeine Verrichtungen hemmen und ihn ge⸗ 
radezu krank machen ſollen. 

Wird nun dem Luſtwandelnden durch häufigere und 
tiefere Athemzüge eine größere Menge Sauerſtoff gelie⸗ 
fert, der als Urheber der Anbildung wie der Rückbil⸗ 
dung unſerer Gewebe, Anfang und Ende allen Stoff— 
wandels, mithin aller Thätigkeit des Organismus 
genannt zu werden verdient; wird dieſer Sauerſtoff 
mit dem ſchneller kreiſenden Blute allen Theilen unſeres 
Körpers in vermehrter Menge zur Verfügung geſtellt: 
ſo muß dieß eine reichlichere Ausſcheidung der Stoffe 
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herbeiführen, die wir als ein Maaß für die Lebhaf— 
tigkeit des Stoffwechſels betrachten dürfen. 

Genau genommen kann nur die Summe aller Aus- 
wurfsſtoffe, die in der Zeiteinheit unſeren Körper 
verlaſſen, als ein Maaß des Stoffwechſels gelten. Und 
wenn es ſich darum handelt, auf eine den ſtrengſten An— 
forderungen der Wiſſenſchaft genügende Weiſe die feineren 
Schattirungen des Stoffwechſels zu ermitteln, dann 
müſſen in der That alle Auswurfsſtoffe berückſichtigt wer⸗ 
den, weil eine Vermehrung des einen mit einer Vermin— 
derung des anderen Hand in Hand gehen kann, ſo daß 
man, wenn nur der erſtere gewogen würde, auf einen be— 
ſchleunigten, wenn nur der letztere in Betracht gezogen 
würde, auf einen gehemmten Stoffwechſel ſchließen könnte, 
ohne dazu berechtigt zu ſein. Im Großen und Ganzen 
halten aber diejenigen Auswurfsſtoffe, die man wegen der 
bedeutenden Menge, in der ſie unſeren Körper verlaſſen, 
als die wichtigſten betrachten kann, Kohlenſäure, Waſſer 
und Harnſtoff, in ihrer Bildung mit einander Schritt. 
Unter dieſen dreien iſt aber das Waſſer ſchon deshalb 
nicht als Maaß für den Stoffwechſel zu brauchen, weil 
ſeine Ausſcheidung durch Lungen, Haut und Nieren 
bedeutend vermehrt ſein kann, ohne daß es in unſerem 
Körper durch Verbrennung des Waſſerſtoffs organiſcher 
Subſtanzen in reichlicherer Menge gebildet worden wäre. 
Kohlenſäure und Harnſtoff können aber bei gleicher 
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Ernährungsweiſe, wenn auch nur einer von beiden 
gewogen wird, ein Urtheil über die Lebhaftigkeit des 
Stoffwechſels begründen, weil unter der Vorausſetzung 
gleicher Nahrung die Menge des einen dieſer Stoffe 
zugleich und zwar im gleichen Sinne mit der des an— 
deren wachſen muß. Der Beweis, daß wirklich die 
mäßige Körperbewegung, die man luſtwandelnd vor— 
nimmt, den Stoffwechſel beſchleunigt, würde alſo ſchon 
dadurch geliefert werden, daß man in ihrer Folge ent— 
weder eine vermehrte Aushauchung von Kohlenſäure 
oder eine vermehrte Ausſcheidung von Harnſtoff beob— 
achtet hätte. Die Wiſſenſchaft hat aber beides gethan, 
und ſo wurde die Erfahrung, daß in Folge einer ge— 
mäßigten Bewegung bis zu einem Drittel mehr als die 
gewöhnliche Kohlenſäure ausgeathmet werden kann, eine 
Beſtätigung für die Beobachtung, daß unter denſelben 
Umſtänden der wichtigſte Beſtandtheil des Harns in 
größerer Menge ausgeſchieden wird (). 

Die ſoeben erörterte vermehrte Ausſcheidung der 
Auswurfsſtoffe, wie ſie ein Spaziergang zur Folge 
hat, läßt ſich ganz wörtlich als eine Erfriſchung des 
Blutes bezeichnen. Der Spaziergang befördert nämlich 
nicht bloß die Bildung, ſondern auch die Beſeitigung der 
Verbrennungsprodukte unſerer Gewebe, welche für die 
Thätigkeit unſerer Werkzeuge keine Bedeutung mehr 
haben. Diejenigen Gewebe, denen die einflußreichſten 
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Verrichtungen obliegen, Nerven und Muskeln, ſind 
reich an eiweißartigen Bauſtoffen, welche durch die 
Verrichtung zerfallen, durch ihren Untergang die Ver— 
richtung bedingen. Dieſes Zerfallen iſt im Weſent— 
lichen einer langſamen Verbrennung gleichzuſetzen. Allein 
die eiweißartigen Gewebebildner verbrennen nicht etwa 
mit einem Schlage zu Harnſtoff, Kohlenſäure und Waſſer. 
Vielmehr entſtehen erſt verſchiedene Uebergangsſtoffe, wie 
Fleiſchſtoff und Fleiſchbaſis, Käſeweiß und Harnſäure, 
die zwar ſehr verſchiedene Waſſermengen zu ihrer Lö— 
jung erfordern, aber alle mehr als der Harnſtoff. 
Indem alſo der Spaziergang durch reichlichere Zufuhr 
von Sauerſtoff die Verbrennungsvorgänge in unſerem 
Körper begünſtigt, trägt er dazu bei, die Schlacke der 
Gewebe leichter löslich, d. h. beweglicher zu machen. 
Die Beweglichkeit der Schlacke wächſt jedoch nicht bloß 
im chemiſchen, ſie wächſt auch im mechaniſchen Sinne. 

Was in den Geweben durch Rückbildung entſtan— 
den iſt, geht in zweierlei Arten von Kanälen über, 
von denen die einen Blut, die anderen einen mehr 
oder weniger durchſichtigen, farbloſen Saft, Gewebs— 
waſſer oder Lymphe, führen. Die Gefäße, durch welche 
das Gewebswaſſer fließt, heißen Lymphgefäße, die blut— 
führenden Kanäle, welche hierher gehören, ſind die 
Venen. Da die Lymphgefäße ſchließlich durch ihre 
Hauptſtämme in das Venenſyſtem einmünden und zwar 
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in nächſter Nähe der Bruſthöhle in die vom Arme 
herkommende, unter dem Schlüſſelbein verlaufende Ader, 
wo ſich mit dieſer die vom Halſe herabſteigende Droſſel⸗ 
ader verbindet, jo kommen der Lymphbewegung die— 
ſelben Vortheile zu gut, welche die Bewegung des 
Bluts in den Adern begünſtigen. Insbeſondere muß 
bei jeder Einathmung die Lymphe mit erhöhter Kraft 
in die Venen, alſo mittelbar in das Herz hereinge⸗ 
pumpt werden. 

Dadurch gewinnt es alſo eine hohe Bedeutung, 
daß die Schlacke unſeres Körpers in die Venen und 
Lymphgefäße übergeht. Die Lymphe iſt reich an Er— 
zeugniſſen der rückſchreitenden Verwandlung unſerer 
Gewebe, ſie enthält Käſeweiß, ſchwefelſaure Salze und 
Ammoniak, die aus dem Zerfallen von Stickſtoff und 
ſchwefelhaltigen Gewebebildnern, d. h. von eiweißarti⸗ 
gen Stoffen, hervorgegangen ſind. In anſehnlicher 
Menge findet man ſolche Produkte der Rückbildung in 
der links, hoch oben in der Bauchhöhle gelegenen Milz. 
Sie enthält Käſeweiß und Hornglanz, Harnoxydul und 
Harnſäure, Muskelzucker und Milchſäure, Eſſigſäure 
und Bernſteinſäure. Es iſt nicht zu bezweifeln, daß 
ein Theil dieſer Stoffe durch die Milzvene zur Leber 
wandert und von hier durch die Leberadern und die 
zur Bruſthöhle aufſteigende Hohlader den Weg zum 
Herzen findet. Denn das Blut der Milzvene und 
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das der Lebervenen zeichnen ſich aus durch ihren Reich— 
thum an Extractivpſtoffen, und gerade in den ſogenann— 
ten Extractivſtoffen des Bluts wie der Lymphe ſind 
die Erzeugniſſe der Rückbildung unſerer Gewebe zu 
ſuchen. 

Bevor jedoch das Milzblut auf dem angedeuteten 
Wege zum Herzen gelangt, hat es noch einen großen 
Widerſtand in der Leber zu beſiegen. Dieſelbe Ader 
des Unterleibs, in welche die Milzvene einmündet, 
nimmt auch die Adern des Magens und Darms, der 
Bauchſpeicheldrüſe und der Gallenblase auf, und führt 
das aus allen dieſen Gefäßen kommende Blut das in 
den aufgezählten Werkzeugen bereits ein Haargefäßnetz 
durchwanderte, zur Leberpforte. Die Pfortader ſelbſt — 
ſo heißt der Stamm, in den das aus Milz und Ma— 
gen, aus Darm und Bauchſpeicheldrüſe zurückkehrende 
Blut zuſammenkommt, — löſt ſich in der Leber in 
Aeſte auf, welche, immer feiner werdend, zuletzt ein 
Netz feinſter Kanäle darſtellen, aus denen das Blut 
durch die Leberadern abfließt. Der größte Widerſtand 
muß aber vom kreiſenden Blute eben in jenen feinſten 
Kanälen beſiegt werden, die wir Haargefäße nennen. 
Während nun das Blut unſerer Glieder dieſen bedeu— 
tenden Widerſtand nur einmal zu überwinden hat, 
muß das Blut, welches aus den wichtigſten Einge— 
weiden des Bauchs, mit vieler Schlacke beladen, zum 

Moleſchott, Phyſiologiſches Skizzenbuch. 8 
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Herzen zurückkehrt, den Widerſtand eines 3 
Haargefäßnetzes bewältigen. 

Um ſo wichtiger iſt es, daß die Thätigkeit deſſel⸗ 
ben Hauptmuskels, welcher beim Einathmen die Bruſt⸗ 
höhle erweiternd das Herz und deſſen große Gefäß- 
ſtämme entlaſtet, die Adern des Bauchs unter einen 
höheren Druck verſetzt. Das Zwerchfell drückt, indem 
es ſich verkürzt, wie es beim Einathmen geſchieht, die 
Gedärme nach unten, die elaſtiſche Bauchwand wird 
dabei ausgedehnt, allein dieſe Ausdehnung vermehrt 
die Spannkraft, mit welcher ſie dem Druck des Zwerch⸗ 
fells entgegenwirkt. Dieſer Druck muß auf die Leber 
wirken. Weil nun die Leberadern mit dem mehr oder 
minder elaſtiſchen Gewebe der Leber ſo innig verbun⸗ 
den ſind, daß ſie nicht ganz zuſammenfallen können, 
ſo ſetzen die verminderte Spannung im Herzen und 
die erhöhte Spannung im Bauche, die während des 
Einathmens ſtattfinden, eine Druck- und Saugpumpe 
zuſammen, welche die Rückkehr des Bluts aus der 
Leber in das Herz nachdrücklich befördert. So wird 
es einleuchtend, daß dieſelbe Körperbewegung, welche 
die Herzthätigkeit anregt und das Athmen ergiebiger 
macht, den Kreislauf des Bluts in der Bauchhöhle 
beſchleunigt, oder, wie es in der ärztlichen Sprache 
bezeichnet wird, die Stockungen des Bluts in den 
Adern des Unterleibs zu löſen im Stande iſt. 
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Gerade für den in Rede ſtehenden Fall iſt die 
Beförderung der Blutbewegung von beſonderer Wich— 
tigkeit für die Fortſchaffung deſſen, was bereits der 
rückſchreitenden Verwandlung in unſerem Körper an— 
heimgefallen iſt. Abgeſehen von den Stoffen, die aus 
dem Milzblut ſtammen, führt nämlich die zur Bruſt 
aufſteigende Hohlader, nachdem ſie die Leberadern auf- 
genommen hat, eine verhältnißmäßig anſehnliche Menge 
Zucker, der in der Leber gebildet wurde. In der Re⸗ 
gel verbrennt dieſer Zucker im Blute auf dem Wege 
von der Leber bis in die linke Hälfte des Herzens. 
Aus der Hohlader gelangt das zuckerhaltige Blut der 
Lebervenen in den rechten Vorhof, aus dieſem in die 
rechte Kammer des Herzens. Die rechte Kammer treibt 
das Blut durch die Lungen, aus welchen es durch die 
Lungenadern, mit neuem Sauerſtoff beladen, von einem 
Theil ſeiner Kohlenſäure befreit, in die linke Abthei— 
lung des Herzens einſtrömt. Eben der Umſtand, daß 
der in der Leber gebildete Zucker im geſunden Zu⸗ 
ſtande in dem arteriellen Blute der linken Herzhälfte 
nicht mehr gefunden wird, beweiſt, daß in dem Theile 
der Blutbahn, der zwiſchen der Leber und dem Her— 
zen eingeſchloſſen iſt, die Rückbildung fortſchreitet. Ihr 
Fortſchritt wird beſchleunigt, wenn durch mäßige Kör— 
perbewegung die Verrichtungen des Blutlaufs und des 
Athmens ſich mit erhöhter Kraft bethätigen. 

8 * 
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Alles läuft bei den Ernährungsvorgängen darauf 
hinaus, daß das Blut zugleich mit den Bauftoffen 
unſerer Gewebe den verſchiedenen Körpertheilen den 
Sauerſtoff zuführt, ohne welchen die Bauſtoffe ſich 
ebenſowenig in Achte Gewebebildner verwandeln können, 
wie dieſe es vermögen, ohne ſeine Einwirkung ihre 
Verrichtungen, Empfindung, Bewegung und Gedan⸗ 
kenthätigkeit, zu entfalten. Aber der Sauerſtoff iſt 
nicht überall derſelbe. Wenn wir etwa aus dem Ar⸗ 
beitszimmer in einen jener mächtigen Tannenwälder 
treten, durch welche der Jura ſeinen Gipfeln Antheil 
verleiht an der Herrſchaft über den Luftgürtel, der 
ſeinerſeits das Menſchenkind ſo mannigfach beherrſcht, 
dann athmen wir einen von den grünen Bergrieſen 
friſch entbundenen Sauerſtoff ein, der alle Vorgänge 
des Stoffwechſels weit kräftiger einleitet, als der nicht 
erregte Sauerſtoff einer eingeſchloſſenen Zimmerluft. 
Treten wir aus dem Walde heraus auf einen ſonnigen 
Hügel, ſo wirkt das Sonnenlicht mit, um unſer Ath⸗ 
men zu beleben, und es iſt zunächſt eine rein ſtoffliche 
Beziehung zwiſchen der Luft und unſerem Hirn, durch 
das Blut vermittelt, welche unſeren Sinn erfriſcht zu 
freudigem Naturgenuß. Denn das Gehirn iſt vor 
allen anderen Werkzeugen abhängig von der Zufuhr 
eines mit Sauerſtoff gehörig geſchwängerten, arteriali⸗ 
ſirten Bluts. Dadurch allein wird ihm der Anbau 
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der Zellen und Faſern ermöglicht, die es empfindend 
und denkend zerſtört, in der Zerſtörung genießend und 
das Gefühl des Bedürfniſſes nach erneutem Aufbau 
vorbereitend. Zu dieſer Wirkung von Luft und Licht 
kommt aber noch die Empfängniß der Sinne. Neh— 
men wir an, der ſonnige Hügel, den wir betraten, 
gewähre uns den Einblick in ein liebliches, mäßig be— 
völkertes Thal, von waldigen und felſigen Höhen ein— 
geſchloſſen, in dem ein ſilbernes Flußband in zierlichen 
Windungen auf grünen Wieſen zu ruhen ſcheint, deſſen 
ſtimmungsvolle Zauber ein Gemüthsleben in uns an— 
regen, das uns mit der Gegenwart erfüllt und zu— 
gleich theure Bilder der Vergangenheit in uns wach 
ruft, dann erweitert ſich die Bruſt und unſer geſammel— 
tes Denken vertieft ſich mit bewußter Seligkeit in den 
Frieden der Natur und den Adel der Menſchheit. 
Man ſage nicht, das ſeien ſeltene Spaziergänge, 
auf welchen der Menſch dazu kommt, ſo tief in das 
Heiligthum ſeines Weſens einzudringen. Die Natur 
iſt ſo vielſeitig, daß ſie auf jedem Gang in's Freie, 
ſelbſt auf der einförmigſten Ebene, es vermag, uns 
dem engen Kreiſe unſeres Alltagslebens zu entziehen, 
wenn wir uns einigermaßen geübt haben in der Kunſt, 
die unſer Lebensmeiſter lehrte in That und Wort, 
und die darin beſteht, „ſich recht lebendig zu bemühen 
und recht ſinnlich zu genießen“ ()) Wo der Spas 
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ziergang nach lebendigem Bemühen die Fähigkeit eines 
edelen ſinnlichen Genießens vorfindet, da rufen die 
Farben der Luft und das Locken der Vögel, das, 
rauſchende Grün und die harzigen Düfte des Wal- 
des, des Meeres blaue Unendlichkeit und die Ein⸗ 
ſamkeit der Heide in uns Gedanken wach, nicht weni⸗ 
ger ſtimmend als der Anblick koſender Kinder am Gar⸗ 
tenhag oder des wandernden Handwerksburſchen, deſſen 
Weg in die weite, weite Welt wenigſtens in Gedanken 
uns befreit aus dem kleinen Kreiſe, in welchem das 
Streben nach Bildung oder die Arbeit um's tägliche 
Brod uns Andere gefangen hält. 

Wenn aber der Spaziergang unſere Bruſt hob und 
unſer Blut erfriſchte, wenn das erfriſchte Blut unſer 
Hirn belebte, ſo daß die maleriſche Außenwelt eine 
gute Stätte fand für die Bilder, die ſie in unſrem 
Auge zeichnet und aus denen wir Gedanken ſchaffen, 
die das Gemüth bewegen, ſo hat auch das erregte 
Gehirn wirkſamen Einfluß auf die Thätigkeit des Her⸗ 
zens, deren Kräftigung das beſte Mittel iſt, um der 
Ermüdung vorzubeugen. 

Kaum giebt es ein eindringlicheres Beiſpiel, um 
die Bedeutung des Bluts für unſere Lebensthätigkeit 
zu erhärten, als die Abhängigkeit der Muskelwirkung 
von der regelrechten Blutzufuhr. Muskeln, denen das 
Herz gar kein Blut mehr zuſendet, verlieren beinahe 
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auf der Stelle die Fähigkeit, den Erregungszuſtänden 
des Gehirns, die man als Willensimpulſe bezeichnet, 
zu gehorchen. Ein ſolcher, dem Kreislauf des Bluts 
entzogener Muskel kann ſich allerdings noch verkürzen, 
wenn man Reizmittel auf ſeine Nerven einwirken läßt, 
Hat man aber das beſte Reizmittel gewählt, einen 
galvaniſchen Strom, den man in der Zeiteinheit mög— 
lichſt oft unterbricht und ſo oft in ſeiner Richtung 
umkehrt, als man ihn nach der kurzen Pauſe auf's 
Neue in den Nerven einführt, dann ermüdet der Nerv 
ſehr bald, das heißt: die fortgeſetzte Reizung vermag 
es nicht mehr, den Muskel zur Verkürzung zu zwin— 
gen. Dieſe Ermüdung tritt bei lange dauernder Ein— 
wirkung der galvaniſchen Wechſelſtröme allerdings auch 
ein, wenn das regelmäßig zugeleitete Blut Nerv und 
Muskel ernährt, allein es dauert jetzt mehr als 14 
mal fo lange, bis die Erſchöpfung ſich einſtellt (*). 
Regen wir alſo die Herzthätigkeit an, indem wir 
ſpazieren gehen, wird zugleich das Blut durch das 
lebhaftere Athmen reichlicher mit Sauerſtoff geſchwän— 
gert, ohne welchen es die Eigenſchaften nicht beſitzt, 
die zur Ernährung von Nerven und Muskeln erfor— 
derlich ſind, ſo müſſen die Muskeln in der Zeiteinheit 
häufiger, alſo reichlicher mit erfriſchtem Blut verſorgt 
werden. In dieſem Blut liegt in der That das Le— 
ben, denn es bringt Bewegung, indem es die Kraft 
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der Muskeln erhöht und die Ermüdung verzögert. 
Wenn wir alſo den Schritt in's Freie ſetzen, leiten 
wir auf der Stelle eine nachdrückliche Bethätigung 
der Verrichtungen ein, welche dem Wanderluſtigen die 
Möglichkeit einer längeren Dauer des Spaziergangs 
verbürgen. | 

Auch die gefteigerte Muskelwirkung tft kein müßi⸗ 
ges, nur der Fortbewegung unſeres Körpers dienendes 
Glied in der Kette von Veränderungen, welche mit dem 
Spaziergang beginnen. Der Muskel, der ſich zuſam⸗ 
menzieht, übt einen Druck auf die Gefäße ſeiner Um⸗ 
gebung, wie ſeines Inneren. Wenn auch nur wenig 
Lymphgefäße innerhalb der Muskeln verlaufen, ſo ſind 
die Venen in denſelben dafür deſto zahlreicher. Jeder 
Druck aber, welchen der ſich verkürzende Muskel auf 
Adern und Lymphgefäße einwirken läßt, befördert die 
Bewegung von Blut und Lymphe durch dieſe Kanäle 
zum Herzen. In Adern und Lymphgefäßen ſind näm⸗ 
lich zahlreiche Klappen angebracht, deren Oeffnung die 
Bewegung der Flüſſigkeit in der Richtung von den 
Aeſten zu den Stämmen, aus den Stämmen zum 
Herzen geſtattet, während ſie den Rückfluß unmöglich 
machen, weil ſie ſich ſchließen, ſowie der Druck nach— 
läßt, der die Flüſſigkeit von den Aeſten nach den 
Stämmen treibt. Die Klappen laſſen ſich mit dem 
Vordertheil eines Miniaturpantoffels vergleichen, der 
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in Adern und Lymphgefäßen jo angebracht iſt, daß 
die geſchloſſene Spitze, welche die Zehen — hier 
das Blut oder die Lymphe — aufnimmt, immer vom 
Herzen wegſieht, die Oeffnung dagegen immer nach 
dem Herzen zu gerichtet iſt. Gewöhnlich ſtehen zwei 
ſolche kleine Pantoffeltaſchen an der Wand des Ge— 
fäſſes einander gegenüber; der Sohle des Pantoffels 
entſpricht die Gefäßwand; der Theil, welcher die Ze— 
hen bedeckt, das Oberblatt des Pantoffels, entſpricht 
der Klappe. Sind die beiden Klappen, die ſehr dünn 
und nachgiebig, alſo ſehr leicht beweglich ſind, ent— 
faltet, dann ſchließen ſie vollſtändig aneinander; ſie 
bilden eine Doppeltaſche, in deren Blindſack die Flüſſig— 
keit ſich fängt, während die Oeffnung der Taſche in 
allen Gefäßen, die oberhalb des Herzens liegen, nach 
unten, in denen, die unterhalb des Herzens verlaufen, 
nach oben, alſo immer nach dem Herzen ſieht. Der 
Theil der Flüſſigkeit, welcher einmal eine Klappe über— 
wunden hat, kann folglich nie zurück nach den feineren 
Aeſten, er kann nur vorwärts nach dem Herzen ſtrö— 
men. Für den Druck, der auf die Aeſte wirkt, bilden 
die Klappen dagegen kein Hinderniß, da ſie mit der 
größten Leichtigkeit von der nach dem Herzen treiben— 
den Flüſſigkeit gegen die Gefäßwand hingedrängt wer— 
den und dem Blut oder der Lymphe den freien Durch— 
zug geſtatten. Man ſagt daher, die Klappen der Ve— 
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nen und Lymphgefäße ſeien offen, wenn fie der Ge— 
fäßwand anliegen, wobei das Blut oder die Lymphe 
einem Gewicht zu vergleichen iſt, welches das Ober— 
blatt des Pantoffels niederdrückte; man nennt die 
Klappen geſchloſſen, wenn ſie ſich entfaltet haben, ſo 
daß ihre freien, dem Herzen zugekehrten Ränder ein- 
ander berühren. 

Wenn demnach der Muskel thätig wird, ſo trägt 
er dazu bei, diejenigen Säfte, welche die Trümmer 
der verbrauchten Gewebebildner im gelöſten Zuſtande 
mit ſich führen, aderliches Blut und Gewebswaſſer, 
in der Richtung zum Herzen weiter zu treiben. Das 
Herz führt dieſe Trümmer den Lungen und Nieren, 
den Schweißdrüſen und der Leber zu, die im Verein 
mit anderen Drüſen dieſelben entweder wie ſie ſind 
oder weiter umgewandelt in ihre kleinen Hohlräume 
aufnehmen, aus welchen ſie als Auswurf der Außen⸗ 
welt übergeben werden. 

Nur wenn ſich der Muskel erſchlafft, erweitern ſich 
ſeine Adern, und ſie müſſen jetzt ſelbſt die Saugkraft 
des Herzens fortpflanzen auf ihre feinſten Aeſte, alſo 
mittelbar die Treibkraft des Bluts, die den Wider- 
ſtand in den überaus feinen Haargefäßen der Mus⸗ 
keln zu überwinden hat, unterſtützen. Der Wechſel 
zwiſchen Zuſammenziehung und Erſchlaffung des Mus⸗ 
kels muß alſo die Zufuhr des ernährenden Bluts zum 
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Muskel befördern, und wiederum haben wir den 
harmoniſchen Kreis, in welchem die Kraft die Thätig— 
keit entfalten hilft und die Thätigkeit zur Kraftquelle 
wird. Wer wüßte es nicht von Turnern und Hand— 
werkern, daß die Uebung den Muskel entwickelt, was 
nach der ſoeben gegebenen Erläuterung nichts Anderes 
ſagen will, als daß die Thätigkeit des Muskels ſeine 
Ernährung befördert und die reichliche Ernährung mit 
ſauerſtoffhaltigem Blut ſeine Kräfte ſteigert. 

Durch das Bedürfniß des Muskels nach ſauer— 
ſtoffhaltigem Blut wird es erklärt, warum wir ſo 
raſch ermüden, wenn wir zu enge Kleider angelegt 
haben. Ein zu feſt gebundenes Band, ein zu enger 
Gürtel, jede Art von beengender Einſchnürung hemmt 
die Rückkehr des Bluts durch die Adern zum Herzen, 
und es iſt bekannt, wie ſolche Störungen der Blut— 
bewegung in den Venen durch eine zu feſt angezogene 
Schnur, ſelbſt wenn wir uns nicht bewegen, eine 
Spannung erzeugen, die ſich von der Empfindung der 
Müdigkeit häufig nicht unterſcheiden läßt. 

Wir verändern aber, indem wir ſpazieren gehen, 
nicht bloß den Puls und die Athemzüge, wir begün— 
ſtigen nicht bloß die Anbildung und die Rückbildung, 
ſo daß der geſammte Stoffwechſel beſchleunigt wird, 
wodurch wir das Blut erfriſchen, die Muskeln ſtär— 
ken, das Hirn beleben, die Müdigkeit hintanhalten 
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und die Entfernung der Schlacke, welche bei allen un⸗ 
ſeren Verrichtungen entſteht, befördern; wir leiten noch 
eine Anzahl anderweitiger phyſikaliſcher Vorgänge ein, 
die ſelbſt bei einer flüchtigen Betrachtung eine Vor⸗ 
ſtellung davon erwecken, welch vielfach verſchlungenes 
Kräfteſpiel ſich bethätigt, wenn wir für unſer Gefühl oft 
meinen, wir überließen uns, behaglich durch den Wald 
ſchlendernd, einer, wenn auch nicht vollkommenen, ſo 
doch ſüßen und annähernd vollkommenen Ruhe. 
Zunächſt iſt bei einem einfachen Spaziergange ein 
beſtändiges Auf und Ab in den elektriſchen Kräften 
unſerer Nerven und Muskeln gegeben. Beide die ge⸗ 
nannten Gebilde ſind ausgezeichnet durch einen ver⸗ 
hältnißmäßig ſtarken elektriſchen Strom, welcher durch 
die Hüllen derſelben von ihrer Längsfläche zum Quer⸗ 
ſchnitt, in der Muskelſcheide z. B. vom Bauch des 
Muskels zu ſeiner Sehne, im Inneren der Nerven 
und Muskeln vom Querſchnitt zur Längsfläche gerich⸗ 
tet iſt. Die größte Stärke beſitzen dieſe Ströme in 
ruhenden Nerven und Muskeln. Man iſt natürlich 
nicht berechtigt, dieſe elektriſchen Ströme als den 
vollen Ausdruck der Nerven- und Muskelkraft zu be⸗ 
zeichnen, ſo wenig als der Nerv oder der Muskel 
aufgeht in ſeinen elaſtiſchen oder chemiſchen Eigen⸗ 
ſchaften. Alle Eigenſchaften zuſammen ſtellen das 
Weſen von Nerven und Muskeln dar. Aber die elek— 
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triſche Kraft dieſer Gebilde hat mit Recht in neuerer 
Zeit die Andacht der Phyſiologen in ſo hohem Grade 
gefeſſelt, weil ſie beſſer als jede andere Eigenſchaft 
dazu dienen kann, annähernd ein Maaß für die Kraft 
der Nerven und Muskeln abzugeben. Sie iſt der 
kürzeſte, am leichteſten zu überſehende Ausdruck, mit 
einem Worte ein vortreffliches Symbol für die Le— 
bensthätigkeit, deren Nerven und Muskeln fähig ſind. 
Denn die elektriſchen Ströme, um die es ſich hier 
handelt, vermögen, wie jeder andere galvaniſche Strom, 
die Magnetnadel abzulenken, und die Größe der Ab— 
lenkung geſtattet zwar keine ſcharfe Meſſung, aber eine 
ſehr befriedigende Schätzung der Kraft, welche die Ab— 
lenkung hervorbrachte. Durch jede Thätigkeit nun, durch 
die Vorgänge im Nerven, welche Empfindung oder 
Bewegung vermitteln, durch die Verkürzung der Mus— 
keln wird die elektriſche Kraft der Nerven und Mus— 
keln geſchwächt. Wartet man nämlich, bis die auf— 
gehängte Magnetnadel, welche der elektriſche Strom 
eines Nerven oder Muskels abgelenkt hat, zur Ruhe 
gekommen iſt — denn auf den erſten Ausſchlag folgt 
vermöge der Federkraft des die Nadel tragenden Co— 
confadens ein Rückſchwung und ein wiederholtes Hin— 
und Herſchwingen der Nadel —, zwingt man darauf 
den Nerven zur Thätigkeit oder den Muskel zur Ver— 
kürzung, dann wird augenblicklich die Ablenkung der 
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Nadel verringert, jo daß fie eine Bewegung vollführt 
im entgegengeſetzten Sinne zu der Richtung, nach welcher 
die urſprüngliche Ablenkung erfolgte. Die Verminderung 
der Ablenkung iſt nun in der That ein Symbol für 
die durch die Thätigkeit ſich ſchwächende Kraft des 
Muskels oder des Nerven, und wenn hieraus nicht 
eine bleibende Schwächung unſerer beim Spaziergang 
thätigen Muskeln hervorging, ſo liegt dies lediglich 
daran, daß das Blut einen hinlänglichen Vorrath an 
Baumitteln führt, um den Muskeln und Nerven eine 
Zeit lang Erſatz zu bieten für die Theile, welche Be— 
wegung und Reizung in denſelben aufrieben. War 
alſo die Ablenkung, welche der ruhende Muskel an 
der Magnetnadel hervorbrachte, ein kurzer, überſicht⸗ 
licher Ausdruck für die Größe feiner Fähigkeit, Bes 
wegung hervorzubringen, ſo iſt die Verkleinerung jener 
Ablenkung, während ſich der Muskel zuſammenzieht, 
ein bündiger Beweis, daß eben die Thätigkeit der 
Verkürzung mit einer ſtofflichen Veränderung im Mus⸗ 
kel einherging (5). 

Das Blut enthält die Beſtandtheile, eiweißartige 
Stoffe und Fette, Salze, Waſſer und Sauerſtoff, die 
dem Muskel Erſatz bieten für das, was jede Zuſam⸗ 
menziehung in ihm zerſtört. Allein damit iſt es nicht 
gethan. Das Blut muß kreiſen, es müſſen in der 
Zeiteinheit hinlängliche Mengen erfriſchten Blutes den 


127 


Muskeln zur Verfügung geſtellt werden, damit nicht 
dennoch der Muskel in kurzer Zeit ermüde. Das 
Herz muß raſch und kräftig genug ſchlagen, wenn die— 
ſem Uebelſtand vorgebeugt werden ſoll. Und wenn 
nun, ſo lange der Kraftvorrath, den wir mit der 
Nahrung vorher dem Blute zugeführt hatten, im rich— 
tigen Verhältniß ſteht zu der Anſtrengung, die wir 
vornehmen, jeder Schritt, den wir thun, das Herz 
zu erhöhter Thätigkeit anregt: ſind wir dann nicht 
luſtwandelnd dem Antäus zu vergleichen, der ſeine 
Kraft vermehrte, ſo oft er mit dem Boden in Be— 
rührung kam? 

Sehen wir doch zu, ob der Vergleich mit jenes 
Rieſen Kraft nicht allzu lächerlich ausfällt, wenn wir 
die Arbeit, die wir auf einem Spaziergang verrichten, 
dem Maaße der Rechnung unterwerfen. 

Es iſt Thatſache, daß wir bei jedem Athemzug 
die Bruſt erweitern, indem wir die vordere Bruft- 
wand heben und das Zwerchfell abflachen. Handelt 
es ſich um ein ruhiges Athmen, wie wir es etwa in 
der Stube ſitzend vornehmen, dann iſt am Ende 
einer jeden Einathmung zwiſchen dem Druck, mit 
welchem die Luft auf der Außenfläche des Bruſtkorbs 
laſtet und demjenigen, der auf die Innenfläche der 
Bruſtwand wirkt, ein Unterſchied gegeben, der dem 
Druck einer 10 Millimeter hohen Queckſilberſäule gleich— 
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zuſetzen iſt. Von dieſen 10 Millimetern kommt 1 auf 
die verminderte Spannung der Luft in den Lungen, 
9 Millimeter kommen auf den Widerſtand, den das 
elaſtiſche Lungengewebe der Luft entgegenſetzt. Um 
ebenſoviel iſt am Ende der Einathmung jeder Punkt 
der Oberfläche der inneren Bruſtwand im Vergleich 
zur Außenfläche entlaſtet. Ein großer Theil dieſer 
Entlaſtung findet freilich auch während des Ausath- 
mens ſtatt. Allein wenn wir auch die 7,5 Millimeter 
Queckſilber, deren Druck die elaſtiſchen Lungen ſchon 
während des Ausathmens von der Innenfläche der 
Bruſtwand abhalten, in Abzug bringen, dann bleibt 
doch noch eine Queckſilberſäule von 2,5 Millimetern 
übrig, deren Druck auf einer Fläche von 20 Qua⸗ 
dratcentimeter beim Einathmen überwunden werden 
muß. So groß ſchätzt man nämlich die Oberfläche 
der Bruſt eines kräftigen Mannes. Wenn aber eine 
Schicht Queckſilber von 2,5 Millimeter Höhe auf einer 
Fläche von 20 Quadratcentimeter laſtet, ſo entſpricht 
dies einem Gewicht von 7 Kilogramm, das wir bei 
jeder Einathmung auf der Bruſt heben müſſen. Frei⸗ 
lich heben wir dieſe Laſt nur um einen oder wenige 
Millimeter. 

Aber auch das Zwerchfell muß einen Druck über- 
winden und zwar an jeder Stelle einen ſtärkeren als 
die Bruſtwand, weil es den Widerſtand der elaſtiſchen 
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Bauchwand überwinden und den gafigen Inhalt des 
Darms und Magens zuſammendrücken muß, indem es 
die Eingeweide des Unterleibs nach vorn und unten 
drängt. Der Druck in der Bauchhöhle am Ende der 
Einathmung wird nach Meſſungen an Thieren für 
den Menſchen um eine Queckſilberſäule von 10 Milli: 
meter höher veranſchlagt, als der Druck der At— 
mosphäre. Dazu müſſen die 2,5 Millimeter Queck— 
ſilber, um welche die Bruſtfläche des Zwerchfells am 
Ende des Einathmens entlaſtet iſt, hinzugezählt wer— 
den. Dann ergiebt ſich, daß das Zwerchfell an jedem 
Punkte feiner Bauchfläche den Druck einer 12,5 Milli- 
meter hohen Queckſilberſäule überwinden muß, oder, 
da die Oberfläche des Zwerchfells ungefähr 3,5 Qua— 
dratcentimeter mißt, eine Laſt von beinahe 6 Kilogramm. 

Beim Ausathmen, zumal beim ruhigen Ausathmen, 
wirkt faſt nur die Elaſticität der Bauchmuskeln, wäh⸗ 
rend das Zwerchfell erſchlafft, und die Federkraft der 
Rippen, wenn die Thätigkeit der Rippenmuskeln nach⸗ 
läßt. Bringt man demnach nur die beim Einathmen 
aufgebotene Muskelkraft in Rechnung, ſo iſt bei jedem 
Athemzug eine Laſt von 13 Kilogramm zu überwinden. 
Kommen auf die Minute 18 Athemzüge, dann würde 
dies für die Stunde einer Laſt von mehr als 14000 
Kilogramm entſprechen. Indem wir aber ſpazieren 
gehen, machen wir nicht 18 Athemzüge in der Minute, 

Moleſchott, Phyſiologiſches Skizzenbuch. 9 
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ſondern 20 und mehr, die noch dazu tiefer find, alſo 
bei jedem Einathmen mehr als 13 Kilogramm heben. 
Nehmen wir aber auch nur 20 Athemzüge und 13 
Kilogramm, ſo erhalten wir für eine Stunde 15600 
Kilogramm, alſo ein Mehr von 1600 e oder 
3200 Pfund. 

Iſt dieſe Zahl ſchon nicht übel dazu angethan, uns 
einen Begriff davon zu geben, daß ſelbſt ein gemüth⸗ 
licher Spaziergänger eine gewiſſe Anſtrengung vornimmt, 
ſo wird dies noch deutlicher werden, wenn wir die 
Nutzwirkung des Herzens betrachten. So oft ſich die 
linke Herzkammer zuſammenzieht, werden 188 Gramm 
Blut in die Aorta getrieben und zwar mit einer Kraft, 
welche ausreichen würde, das Blut auf eine Höhe von 3,2 
Meter zu heben. Unter der Nutzwirkung einer Kraft 
verſteht man das Gewicht, welches dieſe Kraft um 1 
Meter zu heben vermag. Da nun 188 x 3,2 = 602,6 
iſt, ſo würde die linke Herzkammer bei jeder Zuſammen⸗ 
ziehung reichlich 600 Gramm auf die Höhe eines Meters 
heben können. Die rechte Herzkammer hebt bei ihrer 
Zuſammenziehung nur 200 Gramm auf dieſelbe Höhe. 
Bei der Zuſammenziehung des Herzens heben alſo beide 
Kammern eine Laſt von 800 Gramm auf die Höhe 
eines Meters. Auf die Minute kommen bei einem 
ruhig ſitzenden Manne durchſchnittlich 70 Pulsſchläge, 
auf die Stunde alſo 4200. Daraus folgt, daß in 
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der Ruhe 4200 = 800 — 3,360000 Gramm oder 
3360 Kilogramm auf die Höhe eines Meters durch die 
Kraft der Herzkammern gehoben werden können. 

Nehmen wir nun an, daß unſer Spaziergänger, bei 
dem wir Herz und Nieren prüfen, ſtatt 70 Pulsſchläge 
deren 80 in der Minute aufweiſt, und das iſt durch— 
aus keine übertriebene Annahme, ſo hätten wir für die 
Stunde 4800 Pulsſchläge, bei welchen die Herzkammern 
eine Kraft entwickeln, die 3840 Kilogramm auf eines 
Meters Höhe zu heben vermag, alſo 480 Kilogramm 
mehr, als in gleicher Zeit ein Mann, der ruhig im 
Zimmer ſitzt. Und dennoch wurde hier, um keine un— 
ſichere Schätzung in die Rechnung einzuführen, die 
erhöhte Kraft, mit welcher ſich das Herz auf dem 
Spaziergang zuſammenzieht, nicht mit berückſichtigt, 
vielmehr nur die größere Häufigkeit des Pulſes in 
Rechnung gebracht. 

Dazu kommt nun aber noch die Hauptſache. Ein 
geſunder Mann von 30 Jahren, der in runder Zahl 
durchſchnittlich 64 Kilogramm wiegt, geht ohne ſich 
merklich zu ermüden, eine Stunde lang ſpazieren und 
legt in dieſer Zeit einen Weg von ½ geographiſche 
Meile oder 1855 Meter mit Bequemlichkeit zurück. 
Gehen wir von der Vorausſetzung aus, ſein Weg ſei 
eben und er trage keine andere Laſt, als ſeine Früh— 
lingskleider, deren Gewicht, wenn weder Hut, noch 
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Handſchuhe, weder Uhr, noch Hausſchlüſſel vergeſſen 
werden, etwa 4,5 Kilogramm beträgt. Dann bewegt 
unſer Spaziergänger eine Laſt von 68,5 Kilogramm um 
eine Wegſtrecke von 1855 Meter, und dies entſpricht 
einer Kraft, welche mehr als 127,000 Kilogramm um 
einen Meter erhöbe. Rechnen wir dazu die Nutzwir⸗ 
kung des Herzens und die Leiſtung der Athemmuskeln, 
ſo weit beide auf dem Spaziergang größer ſind, als 
beim ruhigen Aufenthalt in der Stube, dann finden 
wir in runder Zahl eine Nutzwirkung von beinahe 
127,500 Kilogrammmeter *), die allein auf Rechnung 
der beim Spaziergang entwickelten Thätigkeit zu ſchrei⸗ 
ben iſt. Eine Kraft, welche dieſe Nutzwirkung hervor— 
bringt, würde ausreichen, um einen Eiſenwürfel, deſſen 
Inhalt 1,6 Kubikmeter betrüge, 10 Meter hoch zu heben. 

Wir würden jedoch die Arbeit, welche der Spazier⸗ 
gänger verrichtet, viel zu gering anſchlagen, wenn wir 
bloß die mechaniſche Nutzwirkung in's Auge faſſen woll⸗ 
ten, die er erzeugt. Für die Thätigkeit der Sinnes⸗ 
nerven und des Gehirns auf einem Spaziergang, auf 
welchem etwa noch außerdem die Ausathmungs⸗ und 
Kehlkopfmuskeln bei lebhafter Unterhaltung ihr Theil⸗ 


*) Man ſagt kurzweg, die Nutzwirkung einer Kraft ſei 127,500 
Kilogrammmeter, wenn dieſe Kraft im Stande iſt, 127,500 Kilo⸗ 
gramm auf die Höhe eines Meters zu heben. 
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chen Arbeit verrichten mögen, haben wir kein genügendes 
Maaß. Dagegen wiſſen wir, daß die äußeren Theile 
des Körpers während eines Spaziergangs leicht um 
einen halben Grad Celſius wärmer werden können, 
obwohl die inneren Theile dabei keine erhebliche Ver— 
änderung ihres Wärmegrads erfahren und jedenfalls 
nicht erkalten. Bedenkt man nun, daß wir während 
eines Spaziergangs mehr Luft in die Lungen bringen 
und die Luftſchicht, die unſern Körper umgiebt, be— 
ſtändig wechſeln, daß wir die Luft in den Lungen bei 
mäßig warmer Witterung, bevor wir fie wieder aus— 
athmen, nahezu dem Blute gleich warm machen, wäh— 
rend wir an die uns umgebende Luft von der geſammten 
Körperoberfläche beim raſchen Luftwechſel nicht bloß 
durch Ausſtrahlung, ſondern auch durch geſteigerte Ver— 
dunſtung mehr Wärme verlieren, als wenn wir ruhig 
in der Stube ſitzen, ſo leuchtet ein, daß durch die 
Bewegung auf dem Spaziergang die Wärmebildung in 
unſerem Körper ſich ſteigert. Denn wir beſitzen am 
Ende des Spaziergangs mehr Wärme, als beim Be— 
ginn, obwohl wir in derſelben Zeit mehr Wärme als 
gewöhnlich ausgeben. 

Woher dieſes Mehr erzeugter Wärme kommt, iſt 
nicht räthſelhaft. Ein erwachſener Mann von 64 Kilo— 
gramm haucht in einer Stunde durch Lungen und Haut 
zuſammen 40 Gramm Kohlenſäure aus, und daneben 
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verbrennt er reichlich ein halbes Gramm Waſſerſtoff 
ſeiner organiſchen Beſtandtheile zu Waſſer. Um 40 
Gramm Kohlenſäure aushauchen zu können, muß er 
beinahe 11 Gramm Kohlenſtoff verbrennen. Bei dieſer 
Verbrennung wird aber im menſchlichen Körper, ebenſo 
wie bei allen anderen Verbrennungsvorgängen, Wärme 
frei, und zwar ſo viel, als hinreichen würde, 89 Kilo— 
gramm Waſſer um 1“ Celſius wärmer zu machen, 
als fie es vorher waren, oder um das bezeichnete Ge— 
wicht beiſpielsweiſe von 370 auf 380 zu erwärmen. Die 
Verbrennung des vorhin erwähnten halben Gramms 
Waſſerſtoff macht ebenfalls Wärme frei, und zwar 
könnte die hierbei entbundene Wärmemenge 171/, Kilo— 
gramm Waſſer um 10 erwärmen. Es würde alſo ſchon 
ohne Spaziergang in einer Stunde allein durch die Ver⸗ 
brennung von Kohlenſtoff und Waſſerſtoff unſerer orga⸗ 
niſchen Beſtandtheile ſo viel Wärme entwickelt, als hin⸗ 
reicht, um mehr als 106 Kilogramm Waſſer um 10 C. 
höher zu erwärmen, oder um mehr als 1 Kilogramm 
Waſſer von 00 zum Sieden zu erhitzen. Dieſelbe Wärme⸗ 
menge nämlich, welche 100 Kilogramm von 00 bis auf 
19 erwärmt, vermag 1 Kilogramm von 00 auf 1000 C., 
alſo bis zum Siedepunkt zu erhitzen. 

Da wir nun annehmen dürfen, daß während des 
Spaziergangs, der nicht über eine Stunde dauert und 
von dem immerfort vorausgeſetzt bleibt, daß er den 
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Namen des Luſtwandelns verdient, etwa ein Drittel 
mehr Kohlenſäure ausgehaucht wird als bei völlig ru— 
higem Verhalten, ſo wird auch durch die Verbrennung 
des Kohlenſtoffs auf dem Spaziergang / mehr Wärme 
entwickelt werden, als beim Stillſitzen, das heißt, es 
wird ein Mehr an Wärme frei, welches beinahe 30 
Kilogramm Waſſer von 340 auf 350 oder von 370 auf 
380 erwärmen kann. Und das bezeichnete Waſſergewicht 
wird über 35 Kilogramm betragen, wenn wir voraus— 
ſetzen, daß die Menge verbrannten Waſſerſtoffs um 
ebenſo viel zunimmt, wie die des verbrannten Kohlen— 
ſtoffs. Es würden alſo durch die Wärme, welche wir, 
im Freien ſpazierend, mehr als ruhig im Zimmer er— 
zeugen, 70 Pfund Waſſer um 10 C. höher erwärmt 
werden können, und dieſe Wärmemenge könnte 0,7 Pfund 
Waſſer zum Sieden erhitzen. 

Auf keine Weiſe darf man dieſe Zahl auf den menſch— 
lichen Körper ohne Weiteres übertragen wollen. Sie 
iſt vor allen Dingen nicht als reiner Gewinn anzuſehen. 
Denn, wie oben auseinandergeſetzt wurde, wenn wir 
auf dem Spaziergang mehr Wärme erzeugen, ſo geben 
wir auch mehr Wärme aus, und zwar beträchtlich mehr. 
Aber die Mehrerzeugung übertrifft den Mehrverluſt: 
das beweiſt eben der höhere Wärmegrad, den die Ober— 
fläche unſeres Körpers am Ende eines Spaziergangs 
bei gemäßigter Witterung angenommen hat. Ohne die 
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Möglichkeit dieſes Reingewinns in allen Einzelnheiten 
vorzurechnen, dürfte ſie doch ſchon der Vorſtellung nahe 
gerückt werden durch den Hinweis auf die Thatſache, 
daß der menſchliche Körper im Ganzen einer geringeren 
Wärme bedarf, um feine Temperatur um 10 C. zu 
erhöhen, als ein gleiches Gewicht Waſſer. Das Fleiſch, 
die Haut, die Lungen, — und auf dieſe Theile kommt 
es hier vorzüglich an, — bedürfen für ein gleiches 
Gewicht und die gleiche Wärmeerhöhung in runder Zahl 
nur / von der Wärmemenge, deren das Waſſer be⸗ 
dürftig iſt. Der Phyſiker drückt dies in ſeiner wiſſen⸗ 
ſchaftlichen Sprache fo aus, daß er ſagt, die Wärme⸗ 
capacität von Haut, Fleiſch und Lungen ſei nur / ſo 
groß wie die des Waſſers, welche man als Einheit bei 
allen Vergleichungen zu Grunde legt. 

Wärmeerzeugung iſt nun aber als Arbeit zu be 
trachten. Die Kraft, welche ausreicht, um 1 Kilogramm 
Waſſer um 10 höher zu erwärmen, vermag nach der 
Berechnung von Clauſius 421 Kilogramm auf die 
Höhe eines Meters zu heben. Wird alſo auf dem 
einſtündigen Spaziergang ſo viel Wärme erzeugt, daß 
dadurch 35 Kilogramm Waſſer hätten um 1“ höher 
erwärmt werden können, jo ſetzt dies einen Kraftauf⸗ 
wand voraus, der im Stande geweſen wäre, eine Laſt 
von 14735 Kilogramm einen Meter hoch zu heben. 

Hiernach würden die 127500 Kilogrammmeter, die 
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wir oben für die Nutzwirkung fanden, welche auf Rech— 
nung des Spaziergangs zu ſetzen iſt, noch um 14735 
vermehrt, und wir hätten in runder Zahl eine Summe 
von 142000 Kilogrammmeter. Es liegt auf der Hand, 
daß hierbei von einer abſolut genauen Rechnung nicht 
die Rede ſein kann: ſo viel darf aber verſichert werden, 
daß die Grundlagen der Rechnung in der beſtimmten 
Rückſicht gewählt wurden, daß lieber eine zu kleine, als 
eine zu große Zahl herauskommen ſollte. 

Es iſt alſo vollkommen erklärlich, wenn man ſich 
am Ende eines Spaziergangs je nach dem Wärmegrad 
der Luft erwärmt oder erhitzt fühlt. Daß die Erwär— 
mung gerade an der Oberfläche des Körpers zur Wahr— 
nehmung kommt, rührt daher, daß eine Veränderung 
in der Vertheilung des Blutes Platz greift, ſo daß 
dieſes reichlicher als vorher in den Gefäßen der Haut 
ſich anſammelt. Dabei erweitern ſich die Gefäße, und 
wo die Oberhaut dünn genug iſt, um das in größerer 
Menge durch die unterliegenden Kanäle ſtrömende Blut 
durchſchimmern zu laſſen, wie auf den Wangen, da 
wird die Haut geröthet. Darum ſieht uns ein Dritter 
es an, wenn wir nach einem Spaziergang erhitzt ſind, 
und oft genug erhält Jemand, der ſich über das gute 
Ausſehen eines Freundes mit Wohlgefallen vernehmen 
läßt, die abkühlende Antwort: Ja, ich komme ſo eben 
von einem Spaziergang zurück. 
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War dies ein Spaziergang, wie wir ihn bei der 
obigen Schilderung im Auge hatten, ſo freue man ſich 
immerhin, denn jenes gute Ausſehen iſt in der That 
ein Anzeichen augenblicklichen Wohlbefindens, und es 
hängt, wenn auch nicht ganz, doch zu einem großen 
Theile von dem nachherigen Verhalten ab, ob es blei— 
bende Früchte tragen wird. Es liegt auf der Hand, 
daß wir die oben annähernd in Zahlen und bekannten 
Größen ausgedrückte Arbeit nicht aufbieten konnten, 
ohne einen Theil unſeres Körpers zu verzehren. Alle 
geſteigerte Thätigkeit unſerer Werkzeuge, des Hirns wie 
der Muskeln, läuft auf eine ſolche Selbſtverzehrung 
hinaus. Waren wir aber nicht vor dem Spaziergang 
bereits erſchöpft und artete dieſer nicht in eine eigent- 
liche Anſtrengung aus, dann äußert ſich die Aufreibung, 
die dennoch ſtattgefunden hat, nicht ſo wohl durch 
Müdigkeit, als durch das Bedürfniß nach Erſatz, durch 
eine geſunde Eßluſt, die mit um ſo beſſerem Erfolg 
befriedigt wird, da zwei Verrichtungen, welche die 
Zufuhr neuer Bauſtoffe in das Blut mächtig befördern, 
noch in erhöhter Thätigkeit begriffen ſind, der Kreislauf 
des Bluts nämlich und das Athmen. 

Spazierengehen heißt das Herz und die Athemmus⸗ 
keln gymnaſtiſch üben, und zwar mit der Bürgſchaft, 
daß eine Uebertreibung der Gymnaſtik nicht zu fürchten 
iſt, wenn das hier öfters angedeutete Maaß eingehalten 
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wird. Spazierengehen heißt das Blut erfriſchen und 
die Gewebe von der Schlacke befreien, welche ſie in 
Folge der Rückbildung wie mit Roſt umgiebt und ihren 
Verrichtungen einen Hemmſchuh anlegt. Spazieren— 
gehen, wie wir es meinen, heißt den Geſichtskreis er— 
weitern und Gedanken ſchaffen und mit dem Blute das 
Gemüth erwärmen und verjüngen. 

Alle dieſe Vorzüge gehen mittelbar von der Gym— 
naſtik des Herzens wie des Zwerchfells aus. Dieſe 
Art, das Zwerchfell zu üben, verdient aber um ſo mehr 
Empfehlung, als wir mit unmittelbarer Abſicht nicht 
im Stande ſind, auf ſo natürliche Weiſe die Gymna— 
ſtik unſeres Zwerchfells vorzunehmen, wie etwa die 
Gymnaſtik unſerer Glieder, zumal nicht mehr in rei— 
ferem Alter. Aber, man vergeſſe es nicht, die Uebung 
muß in guten Jahren begonnen werden. Alte Stuben— 
ſitzer bemühen ſich vergebens, durch große Spaziergänge 
nachzuholen, was ſie in der Jugend verſäumten. Oder 
kennt nicht jeder Städtebewohner irgend einen würdigen 
alten Herrn, der, ein Ausbund von Gelehrſamkeit, aber 
mit Bücherweisheit mehr als mit Menſchenkenntniß 
beladen, eifrig rennt, Morgens, Mittags, Abends, ohne 
den Beſchwerden, die ihn plagen, abhelfen zu können, 
weil ſeine verknöcherten Rippenknorpel ihm nicht mehr 
geſtatten, ſeine Bruſt, wie er möchte, zu erweitern? 
Es iſt durch Meſſungen bewieſen, daß Menſchen, welche 
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das Zimmer nur ſelten verlaffen, bei der größtmöglichen 
Ausdehnung ihres Bruſtkorbs ¼ bis zu ½¼ weniger 
Luft in die Lungen ziehen können, als ſolche, die ſich 
viel im Freien bewegen. 

Oben verglichen wir den Spaziergänger, der durch 
jeden Schritt, den er vorwärts thut, die Thätigkeit 
ſeines Herzens anregt, mit Antäus, dem Sohn der 
Erde, der, ſo oft er den Boden berührte, neue Kraft 
gewann. Es iſt bekannt, daß Hercules den mit ſtets 
erhöhter Stärke ſich Erhebenden nur durch die Liſt 
beſiegen konnte, daß er ihn hoch hinauf ſchwang und 
dann erwürgte. So mancher allzu eifrige Gelehrte und 
manche ſinnige Dame begeben ſich ſelbſt in die Gewalt 
des Hercules, indem ſie den gewöhnlichen Spaziergang, 
deſſen Reiz ſie nicht kennen, verſchmähen, um ſich in 
der Stube ungeſtört, in bequemer Behaglichkeit in höhere 
Gebiete geiſtigen Lebens hinaufzuſchwingen, ſo daß ſie 
den rauhen Boden der Muttererde kaum noch berühren. 
Sie gewinnen vorübergehend an Aether, verlieren aber 
an Luft, die das weſentliche Verbindungsmittel zwiſchen 
dem Menſchen und der Erde und ſchließlich auch zwi— 
ſchen dem Menſchen und dem Aether darſtellt. Denn 
mit Heinſe zu reden: 

„Aus unſerer Erde wachſen unſre Geiſter, 
Sie haben ferne Himmel nie geſehn.“ 
Und Hercules erwürgt die Stubenſtitzer. 


& 
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IH. 


Zur Erinnerung an Forſter. 


Vor beinahe ſieben Jahrzehenden war ein Preis 
von hundert Dukaten auf Forſter's Haupt geſetzt, 
und im vorigen Jahre ward ſein Geburtshaus, der 
Nachwelt als Heiligthum, in der Leipziger illuſtrirten 
Zeitung bei der Wiederkehr ſeines Geburtsdatums ab— 
gebildet. Es liegt darin ein ſprechender Beweis für 
die fortſchreitende Anerkennung, die einem der edelſten 
und unglücklichſten Bahnbrecher für die freie Bewes 
gung des menschlichen Geiſtes gezollt wird, eine An⸗ 
erkennung, die um ſo ſchätzenswerther iſt, da man in 
Forſter mehr den vollendeten Träger der reinſten 
Menſchlichkeit als den Urheber einer großen hiſtori— 
ſchen That zu bewundern hat. Der Umfang ſeiner 
Entwickelung auf dem Gebiete des Wiſſens läßt ſich 
nicht beſſer beurkunden, als durch die in der aller— 
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jüngſten Zeit gemachte Erfahrung, daß jeder Beur— 
theiler Forſter's Einfluß am fruchtbarſten findet 
in den Kreiſen, in welchen er ſelbſt ſich am tüchtig— 
ſten umgeſchaut hat, ſo daß Staatsmänner und Hiſto— 
riker, Kunſtkenner und Naturforſcher um die Wette 
die Palmen pflanzen, in denen ſein Name immer jün— 
ger und herrlicher rauſcht. Selten iſt ein ſolcher Ein— 
klang in der Ausbildung eines einzelnen Menſchen im— 
merdar geweſen; man wird ihn bei der ſprudelnden 
Bewegung, die jetzt in allen geiſtigen Beſtrebungen 
herrſcht, vielleicht für lange Zeit den Unmöglichkeiten 
zuzählen müſſen. Und dennoch ſeltener iſt die Ver— 
einigung einer ſolchen Harmonie mit der Charakter- 
größe, die Forſter's Wiſſen zu einer ſittlichen Macht 
erhob und ſeiner Weisheit das Gepräge des Seelen— 
adels verlieh. Man hat in der deutſchen Welt ſo 
häufig Nahrung für die Meinung bekommen, welche 
die Ausbildung des Verſtandes auf Koſten des ſitt— 
lichen Charakters zu Stande kommen läßt, daß man 
nicht zu oft auf Forſter's Vorbild hinweiſen kann und 
zugleich ſich eben deshalb über die täglich wachſende 
Verehrung ſeines Andenkens freuen darf, weil ihr das 
Bewußtſein zum Grunde liegt, daß die Hoheit eines 
ſittlichen und muthvollen Denkers, wie er, über die 
Größe der meiſten Schlachtenhelden und vielgeprieſe— 
nen Entdecker hinausragt. 
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Forſter's ungewöhnliche Entwickelung erklärt ſich 
deutlicher als es bei den ihm verwandten Naturen der 
Fall zu fein pflegt, durch einen ungewöhnlichen Le⸗ 
benslauf. Er war am 26. November 1754 in Naſſen⸗ 
huben bei Danzig in einem ſtillen Pfarrhauſe geboren 
und ſtarb am 12. Januar 1794 als ein unbeirrter 
Zeuge der heftigſten Entwickelungskämpfe der Revolu⸗ 
tion in Paris. In dieſer Spanne, die nicht volle 
vierzig Jahre umfaßte, machte er als zarter Knabe 
mit ſeinem Vater, dem Botaniker Johann Reinhold 
Forſter, eine naturwiſſenſchaftlich-ökonomiſche Reiſe an 
die Wolga, als Jüngling mit Cook die zweite Weltum- 
ſeglung, ſpäter als Mann mit dem Jüngling Alexan⸗ 
der von Humboldt eine Reiſe an den Niederrhein, 
durch Belgien und England, auf welcher er zum erſten 
Male das Volk in einer großen geſchichtlichen Aufregung 
belauſchte. Er hat von der kurzen Zeit, die ihm beſchie⸗ 
den, etwa drei Luſtra als Lehrer in England, in Kaſſel, 
in Wilna und Mainz gewirkt, und ſchloß ſein viel⸗ 
bewegtes Leben als Abgeordneter der Mainzer Repu⸗ 
blik in Frankreich. Wenn man hervorhebt, daß er in 
jeder dieſer Lagen, in denen er bald Theilnehmer, bald 
Urheber des Ruhmes war, der ſie in den Jahrbüchern 
der Kulturgeſchichte umſtrahlt, aus allen Quellen 
ſchöpfte, aus welchen der Geiſt der Menſchheit und 
der Menſchlichkeit hervorquillt, und man ſagt damit 
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nicht zu viel: jo hat man in der gedrängten Aufzäh⸗ 
lung jener Hauptmomente ſeines Lebens den Schlüſſel 
zu der Entwickelungsgeſchichte einer Natur, in der ſich 
die Keime und Knospen der ſchönſten und reichſten 
Begabung entfalteten. 

Johann Georg Forſter, ſo lautet der voll- 
ſtändige Name, obwohl er Georg gerufen ward, ge— 
noß im Anfange der zweiten Hälfte des vorigen Jahr— 
hunderts ausnahmsweiſe eine Art von Anſchauungs— 
unterricht, wie er jetzt durch die zuſammenwirkende 
und durch Erfahrung geprüfte Tüchtigkeit der voran— 
ſtrebenden Lehrerſchaft an vielen Orten planmäßig er— 
theilt wird. Als zwölfjähriger Knabe war er ein klei— 
ner Botaniker, bereits im Stande, ſeinem gelehrten 
Vater nachdrückliche Hülfe zu leiſten. Nur glaube 
man nicht, daß diejenigen Wiſſenſchaften, die man 
jetzt nachgerade mit Unrecht im Gegenſatz zu der Na— 
turkunde als die humanen zu bezeichnen liebt, bei ihm 
vernachläſſigt wurden. Er brachte es in jungen Jah— 
ren zu einer ſolchen Gewandtheit in mehren neuen 
Sprachen ſowohl als in den klaſſiſchen, daß er dem 
fleißig überſetzenden Vater am Schreibtiſch und in der 
Schulſtube in Warrington, wohin die Familie nach 
der ruſſiſchen Reiſe überſiedelte, nicht minder behülflich 
war als auf botaniſchen Excurſionen. Alle ſeine 
Schriften, von ſeinem erſten Bericht über die zweite 

Moleſchott, Phyſiologiſches Skizzenbuch. 10 
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Co ok'ſche Reiſe bis zu der letzten in ſeinem Nachlaſſe 
vorgefundenen Arbeit, einer Darſtellung der Revolu⸗ 
tion in Mainz, ſind mit jenem klaſſiſchen Geiſte der 
alten und der großen italieniſchen Dichter gewürzt, in 
dem gebildete Naturforſcher und Künſtler ſo gern wie 
der Alterthumskenner von Fach das geheime, duftige 
Lebenselement erkennen, in dem ſie Form und Farbe 
mit edlem Inhalt finden. Auch in die Geſchichte wurde 
er frühzeitig eingeweiht; die Erinnerung an die großen 
Weltbegebenheiten klingt überall an, wenn er ſeine 
Erfahrungen auf dem weiten Schauplatze des ſüdlichen 
Inſelmeeres erzählt. Offenbar iſt es jene eingehende 
Beſchäftigung mit der Geſchichte geweſen, in deren 
Folge ſich ſo kräftige Keime der Theilnahme an der 
ſtaatlichen Entwickelung der Menſchheit in ihm an⸗ 
ſetzten, daß er nach einer Reiſe von reichlich zwei 
Jahren, in denen er von jeder Verbindung mit Eu— 
ropa abgeſchnitten war, am Kap der guten Hoffnung 
die erſten Zeitungsnachrichten, die er wieder zu ſehen 
bekam, jo lebhaften Sinnes erfaßte, als wäre er be— 
reits ein thätiger Mitſpieler auf der Bühne des poli⸗ 
tiſchen Handelns geweſen. 

Jene Reiſe um die Welt, die er als nicht ganz 
achtzehnjähriger Jüngling antrat, ward ſeine wich— 
tigſte Bildungsſchule, und wäre es nur, weil er mit 
genialer Faſſungskraft beobachten konnte, mit welchen 
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Mitteln ein Genius, wie Cook, feine Entdeckungs— 
reiſen anſtellte. Aber die Tragweite jener Bildungs— 
ſchule reichte über die individuelle Entwickelung von 
Forſter um ein Bedeutendes hinaus. 

Was Forſter auf ſeiner Reiſe um die Welt 
erfuhr und verarbeitete, rief die wiſſenſchaftliche Reiſe— 
kunſt hervor, die ſeit Cook eine unermeßliche Erndte 
gehalten hat, die Reiſekunſt, für welche Alexander 
von Humboldt in Forſter ſeinen Lehrer erkannte. 
Die Wichtigkeit jener Reiſe liegt nicht darin, daß 
Forſter mit ſeinem Vater einige Dutzend neuer Pflan— 
zengattungen und ein Paar hundert neue Arten, ſei 
es von Pflanzen oder von Vögeln, beſchrieb, nicht in 
den geologiſchen Andeutungen, die er für die Entſte— 
hung der Korallenriffe und der Koralleneilande gab. 
Ihre kulturgeſchichtliche Bedeutung gewann ſie viel— 
mehr durch das vorurtheilsfreie und ſinnige Eingehen 
in die Menſchennatur und ihre geſammte Umgebung, 
das Forſter's Schilderungen von allem Wunderwerk 
entkleidet und ſeinem Leſer ein ſo ſicheres Gefühl 
erweckt von dem geſetzlichen Zuſammenhange zwiſchen 
der Erſcheinungsweiſe des Menſchengeſchlechts und den 
verſchiedenartigſten Bedingungen, aus denen ſie erwächſt, 
daß er unwillkürlich heimiſch wird auf Tahiti und 
Neuſeeland an der Hand eines Führers, der ihm Na— 
tur ſtatt Wunder zeigt. 

10 * 
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Wem nur immer es gegeben ward, in feiner Ju⸗ 
gend an den reichen Urquell des ſelbſtändigen Erfah⸗ 
rens zu gehen, dem hat es ſich bewährt, daß daraus 
ein Strom entſpringt, der für das ganze Leben eine 
lohnende Schifffahrt und zugleich den Weg eröffnet, 
der leicht und ſicher in andere Gebiete hinüber führt. 
Forſter hat den Stoff, den er auf der Weltreiſe 
ſammelte, in ſeinen kleinen Schriften in einer Weiſe 
geläutert und geſtaltet, die ihnen für immer einen. 
Platz unter den beſten Erzeugniſſen der Litteratur ſichert. 
Wahrheit und Schönheit ſind darin nie von einander 
getrennt, Ideenreichthum und hoher ſittlicher Gehalt 
gehen darin nicht neben einander her, fie bedingen 
einander vielmehr in organiſcher Wechſelwirkung und 
geben dem Ausdruck eine unwiderſtehliche Kraft, die 
uns zugleich Bewunderung, Hochachtung und Liebe 
einflößt. Seine Schriften gehören zu den erſten Denk⸗ 
malen einer zugleich künſtleriſchen und bewußt ſittlichen 
Behandlung der Naturwiſſenſchaften, wodurch der Stoff 
der letzteren befähigt wird, aus dem Schrein der Ge— 
lehrtenſtube in den Bildungsſchatz des Volkes überzu— 
gehen. Es dürfte ſchwer zu ſchätzen ſein, wie mächtig 
Forſter's Einfluß bald mittelbar, bald unmittelbar 
nach dieſer Seite geweſen iſt, ſchwer zu zählen, wie 
Viele von Humboldt bis zu den jüngſten ſeiner 
Jünger ihm die beſten Anregungen verdanken. 
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Aus dieſem Geſichtspunkt iſt die Bezeichnung 
Forſter's als eines „Naturforſchers des Volks“ 
durchaus gerechtfertigt, und es zeugt nur einerſeits 
für die Richtigkeit der oben gemachten Bemerkung, 
daß er verſchiedenen Sphären der menſchlichen Bil— 
dung gleich innig angehört, andererſeits für eine klein— 
liche, gelegentlich auch neidiſche Furcht vor der allge— 
mein litterariſchen Bedeutung, zu der ſich die Natur: 
wiſſenſchaften emporgeſchwungen haben, wenn jene 
unſchuldige Bezeichnung ſo vielen Angriffen ausgeſetzt 
geweſen iſt. Die Zeit wird kommen, in welcher eine 
harmoniſch allſeitige Durchbildung des Volks das all— 
gemein erſtrebte Ziel der Pädagogen ſein wird, in 
der man ein bewußtes Erkennen der Naturbedingtheit 
des Menſchen in der Gegenwart für eben ſo weſent— 
lich halten wird, wie die Kenntniß ſeiner Kultur— 
bedingtheit in der Vergangenheit, in der man die 
künſtleriſch-ethiſchen Darſteller von Naturerſcheinungen 
und Naturgeſetzen der Jugend eben ſo eifrig in die 
Hand geben wird, wie Hiſtoriker, Dichter und Phi— 
loſophen. Dann wird man Forſter leſen unter den 
Erſten und ſich immer allgemeiner überzeugen, daß 
ein guter Theil der Leiſtungen, durch welche Hum— 
boldt und Burmeiſter, Roßmäßler und Schlei— 
den, Ule und Maſius ihre fruchtbarſte Wirkung 
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erzielten, in Forſter's Schriften ein nur ſelten er⸗ 
reichtes Vorbild findet. 

Zu einem großen Theile allerdings gerade deshalb, 
weil Forſter nicht allein naturwiſſenſchaftlicher Schrift⸗ 
ſteller geweſen iſt, ſondern nicht minder bedeutend auf 
anderen Gebieten der Litteratur gearbeitet hat. Als 
ſeine Anſichten vom Niederrhein an's Licht kamen, be⸗ 
grüßte ihn Lichtenberg feierlich als einen Schrift- 
ſteller, der Platz genommen hatte unter den Klaſſikern 
der Nation, eine Begrüßung, die über ein halbes 
Jahrhundert ſpäter einen vollen Nachklang bei Ger- 
vinus gefunden hat, wenn er jagt, daß Forſter's 
„ausgebildete Schreibart auf der Höhe der Kunſtwerke 
ſtand, die in den neunziger Jahren erſt unſerer Sprache 
klaſſiſche Geſtalt gegeben haben, auf der Höhe von 
Schiller's und Humboldt's philoſophiſchen Arbei⸗ 
ten, die ſie in den vorzüglichſten Aufſätzen vielleicht noch 
übertrifft, durch jene Heiterkeit und Popularität, die 
doch nicht einen Augenblick die höchſte Würde ablegt.“ 
Der Inhalt iſt dieſer Schreibweiſe ebenbürtig, denn. 
jene „Anſichten vom Niederrhein“ ſind eine Fundgrube 
der kunſtſinnigſten Erörterungen, geſchichtlicher Anre⸗ 
gung und ſtaatsmänniſcher Weisheit. Was Forſter 
über einige bedeutende Bilder der damals auch an 
alten Kunſtſchätzen noch ſo reichen Düſſeldorfer Galerie, 
was er über die Schauſpielerkunſt, über landſchaftliche 
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Schönheit darin niederſchrieb, reiht ſich unübertroffen 
an die ſchönſten Abhandlungen über Kunſtgegenſtände, 
die wir Leſſing oder Goethe verdanken, und die 
gereifte Aeſthetik unſerer Tage bekennt ſich mit erprobter 
Sicherheit zu den Grundſätzen, die er, wie in ſeiner 
Naturanſchauung voraneilend, mit feſter Klarheit aus— 
geſprochen hat. In denſelben Anſichten vom Nieder— 
rhein findet ſich eine Apotheoſe für die Selbſtändigkeit 
der Begeiſterung, aus welcher ächte Kunſtſchöpfungen 
geboren werden, die in das Brevier der Künſtler 
gehört, und die den Jungen zur Ermunterung, den 
Alten zum Troſt, den Laien zur Taufweihe hier eine 
Stelle finden möge. „Wahrlich!“ ſagt Forſter, „wäre 
fremde Anerkennung des eigenthümlichen Verdienſtes 
der einzige Lohn, um welchen der große Künſtler arbei— 
ten möchte, ich zweifle, ob wir dann je ein Meiſter— 
werk geſehen hätten. Ihn muß vielmehr, nach dem 
Beiſpiele der Gottheit, der Selbſtgenuß ermuntern 
und befriedigen, den er ſich in ſeinen eignen Werken 
bereitet. Es muß ihm genügen, daß in Erz, in Mar— 
mor, auf der Leinwand oder in Buchſtaben ſeine große 
Seele zur Schau liegt. Hier faſſe, wer ſie faſſen 
kann. Iſt das Jahrhundert ihm zu klein, giebt es 
keinen unter den Zeitgenoſſen, der im Kunſtwerke den 
Künſtler, im Künſtler den Menſchen, im Menſchen 
den ſchöpferiſchen Demiurg erblickte, der eins im an— 
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deren bewunderte und liebte, und Alles, den Gott 
und den Menſchen, den Künſtler und ſein Bild, in 
den Tiefen ſeines eignen verwandten Weſens hoch— 
ahnend wiederfände: — ſo führt doch der Strom der 
Zeiten endlich das überbleibende Werk und die gleich⸗ 
geſtimmte Seele zuſammen, die dieſer große Einklang 
füllt und in die lichte Sphäre der Vollkommenheit 
entzückt.“ | 

Aber alle dieſe Geiſtesblüthen erhalten ihren eigen⸗ 
thümlichſten Duft und Zauber daher, daß man überall 
gewahr wird, der Schriftſteller, der zu uns ſpricht, 
ſei eine Natur, die ihren Kompaß in ſich hat, inmitten 
des Bewußtſeins, daß unſer Wiſſen Stückwerk iſt, 
mit ſich ſelbſt im Reinen, weil ſie die Beweggründe 
des Zweifels ſicher durchſchaut und nicht minder die 
Methode kennt, nach welcher die Menſchheit der Lö— 
ſung dieſer Zweifel entgegenzuarbeiten hat, inmitten 
aller Stürme des Schickſals und der Kränkungen, die vom 
Menſchen kommen, zufrieden, weil ſie fühlt und weiß, 
daß Glück nicht der Zweck des menſchlichen Daſeins 
iſt, weil ſie nie vergißt, daß „Empfinden und Denken 
unſere Beſtimmung iſt, und Beides nur zufällige Be— 
ziehung hat auf Glück und Unglück, oder Genuß und 
Schmerzen.“ Auf dieſer Grundlage ruhte die Feſtig— 
keit von Forſter's Charakter. Denn nur wer es 
dahin gebracht hat, daß er, nicht etwa bloß einen 
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ſchönen Wahlſpruch nachbetend, ſondern mit der Erfah— 
rung ſeines innerſten Weſens die Verwirklichung des 
Ideals der Menſchlichkeit an ſich höher achtet als 
Glücksgüter und Anerkennung, hat im eignen Kern 
die Bürgſchaft niemals ſich ſelbſt und damit niemals 
der Menſchheit untreu zu werden. So urtheilte 
Forſter im Kleinen, ſo handelte er im Großen, und 
in den ſchmerzlichſten Lagen hat er ſeinen Polarſtern 
feſt im Auge. „Ich weiß wohl“, ſchreibt er aus Paris 
an ſeine Frau, „daß ich jetzt ein bloßer Ball des 
Schickſals bin; aber es gilt mir gleich, wohin ich ge— 
worfen werde. Ich habe keine Heimath, kein Vater— 
land, keine Befreundeten mehr, Alles, was ſonſt an 
mir hing, hat mich verlaſſen, um andere Verbindun— 
gen einzugehen. — — — — Mein Unglück iſt das 
Werk meiner Grundſätze, nicht meiner Leidenſchaften. 
Ich konnte nicht anders handeln, und wär' es noch 
einmal anzufangen .... Ich wäre jetzt, wenn ich 
hätte gegen Ueberzeugung und Gefühl handeln wollen, 
Mitglied der Akademie in Berlin mit einem Gehalt, 
wobei ich allenfalls zu leben gehabt hätte, und — 
wer kaufte mir das Bewußtſein der Schande ab, meine 
Grundſätze, die ich ſo oft zu erkennen gegeben, ver— 
leugnet zu haben!“ Er kannte nur eine Art ſeiner 
ſelbſt würdig zu handeln: „Ich muß mir ſelbſt Ge— 
nüge leiſten“, ſchreibt er, „und muß es Andern über— 
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laſſen, wie ſie meine Handlungen aus ihrem Geſichts⸗ 
punkt oder nach ihren Vorurtheilen und Leidenſchaften 
beurtheilen wollen.“ „Ich weiß, daß man ungeſtraft 
nicht glücklich ſein kann, und Glück iſt doch für den 
Menſchen, der gewiſſe Fortſchritte gemacht hat, nur 
das Bewußtſein, nach ſeiner beſten Ueberzeugung ge⸗ 
handelt zu haben.“ Dieſe Lebensweisheit war ſo mit 
ihm verwachſen, daß er, mit einem Herzen für das 
Wohlwollen der Menſchen empfänglich wie je eines 
geweſen, in edelſter Weiſe unabhängig war von An⸗ 
erkennung und Erfolg, als Schriftſteller, als Menſch 
und Bürger. Nie war er Eines ohne das Andere; 
waren ihm gleich ſeine Grundſätze ſein einziges Geſetz, 
ſo lehnte er doch durchaus die Mühe nicht ab, „den 
Leuten begreiflich zu machen, daß es ja nicht immer 
für die unſchlüſſigen, mattherzigen, ekeln Leſer geſchrie⸗ 
ben, ſondern auch zur rechten Zeit für das Bedürfniß 
der Gegenwart gewirkt ſein müſſe, und daß man darum 
nicht aufgehört hat, Menſch und Bürger zu ſein, weil 
man Schriftſteller war und es wieder werden kann.“ 
„Laß dich nicht beunruhigen durch keifende Recenſenten“, 
ſchreibt er an ſeine Frau, „ich fühle mich unver⸗ 
wundbar und muß Leute verachten, die bloß einer 
Stimmung ihrer Zeit zu Liebe das tadeln und herab— 
ſetzen, was ich ohne alle Rückſicht auf Zeit und Um⸗ 
ſtände bloß aus meinem Sinn und Verſtand abſchrieb.“ 
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So ging er im öffentlichen Leben feinen geraden Weg, 
und alle Seitenblicke, alle ängſtlichen Rückſichten fielen 
ihm weg. Denn ihm galt's, „beſſer frei ſein, oder 
nennen wir's nach Freiheit ſtreben, als elend um Brod 
betteln bei einem Despoten.“ Er „trotzte auf die 
Vortrefflichkeit der Menſchennatur, daß ſie nicht zu 
Grunde gehen kann. Ginge ſie aber auch zu Grunde“ — 
meint er — „nun ſo hätte ich doch nach meinem Ge— 
fühl und nach meiner Einſicht gelebt und gedacht. 
Das iſt genug, um zufrieden zu ſein.“ 

Seine Briefe, denen dieſe Stellen entnommen ſind, 
liefern einen fortlaufenden Beweis, wie von ſeinem 28. 
bis zu dem 40. Lebensjahre, das er nur antreten, nicht 
vollenden durfte, jene Seelenſtärke, die nur die Frucht 
der gleichmäßigen Entwickelung der geiſtigen und ſitt— 
lichen Kräfte ſein kann, in ihm reifte. Eben dieſe 
Briefe haben deshalb einen apoſtoliſchen Charakter für 
eine große Anzahl von Männern, die das Evangelium 
der Menſchheit nicht bloß als die Ausgeburt einer kur— 
zen Zeitſpanne betrachten, ſondern an deſſen Fortent— 
wickelung durch die beſten Beſtrebungen der Menſch— 
heit glauben. Es leben und wirken in Deutſchland ſo 
manche wackere Männer, die in den Anfechtungen 
der letzten trüb umwölkten oder ſtürmiſch aufgeregten 
Jahre in Forſter's Briefen ſtets Erhebung fanden, 
auch dann, wenn kaum eine andere Lectüre ihnen 
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munden wollte. Und wahrlich, wie der Menſch es 
erzielen kann, daß er in ſich ſelber die Stütze auf- 
baut, an welcher er auch in traurigſter Lage ſich 
aufrecht halten kann, das wird man ſchwerlich in 
irgend einem abſichtlich zur Erbauung geſchriebenen 
Buche beſſer lernen können, als es an dem redenden 
Beiſpiele von Forſter's Entwicklungsgeſchichte gejche- 
hen kann, wie ſie in ſeinen Briefen ohne alle lehr— 
hafte Zuthat gegeben iſt. 

Denn, freilich, ward jene Seelenſtärke durch ein 
erfahrungsreiches, unglückliches Leben gezeitigt. Als 
Vater und Sohn von der Reiſe um die Welt nach 
England zurückkehrten, wurde dem Vater der ihm ge— 
bührende Lohn verkümmert. Er gerieth dadurch in 
eine immer wachſende Verlegenheit, zuletzt gar in den 
Schuldthurm. Der Sohn trat für die bedrängte Fa⸗ 
milie ein, erwarb ſich einen Lehrſtuhl in Kaſſel, der, 
wie ſo mancher Lehrſtuhl, nicht die Geldmittel eintrug, 
mit denen ſich eine Familie hätte ernähren laſſen. So 
hatte Forſter das Unglück, ſein ſelbſtändiges Leben 
in der Geſellſchaft mit Schulden zu beginnen. Schul⸗ 
den nöthigten ihn nach ſechs Jahren einem Rufe nach 
Wilna zu folgen, wo er damals nur allzu reichliche 
Gelegenheit fand, ſeine Erfahrungen von der Barbarei 
kulturloſer Zuſtände zu erneuern. Nur wenig beſſer 
an ſeinem Platze war er ſpäter in dem katholiſchen 
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Mainz, obgleich er der rheiniſchen Bevölkerung eine 
Liebe zutrug, der er in den Briefen wie in den poli— 
tiſchen Schriften manch rührendes Denkmal geſetzt 
hat. Nirgends reichte der Gehalt auch nur zum Le— 
bensunterhalt der Familie, und Forſter's geiſtige 
Bedürfniſſe zwangen ihn, ſo manches theure „Hand— 
werkszeug“ zu kaufen, das einem Naturforſcher von 
ſeinen zur Selbſterfahrung ſo günſtigen Ausgangs— 
punkten und ſeinem umfaſſenden Geſichtskreiſe doppelt 
unentbehrlich ſein mußte. Um es ſich zu verſchaffen, 
war er zu einer angeſpannten ſchriftſtelleriſchen Thä— 
tigkeit, namentlich zu zahlreichen Ueberſetzungen genö— 
thigt, er, dem „das Skriblerweſen von Profeſſoren, 
Predigern und Philoſophen zum Ekel war, der, wie 
Gervinus richtig bemerkt, ſo zu ſagen eine Scheu 
davor empfand, in die Zunft der Schriftſteller förm— 
lich eingerückt zu werden. Mag er bei ſeinen vielen 
Geldverlegenheiten von einer gewiſſen Unwirthſchaft— 
lichkeit nicht freizuſprechen ſein, ſo viel iſt gewiß, daß 
er niemals in einer Lage war, in der es ihm möglich 
geweſen wäre, den übeln Anfang einer für das Wohl des 
Aelternhauſes muthig übernommenen Schuldenlaſt mittelſt 
ſeiner regelmäßigen Einnahmen zu tilgen, und wenn bei 
der Ueberſiedelung nach Wilna ſeine Schulden bezahlt 
wurden, ſo geſchah es auf Koſten einer Einſchränkung 
ſeiner geiſtigen Bedürfniſſe, die er nur mit Hülfe neuer 
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Schulden überwinden konnte. Wie ernſtlich er bemüht 
war, dieſen nagenden Wurm abzuwehren, geht daraus 
hervor, daß er ſich in Wilna eine Zeit lang ganz eifrig 
mit dem Studium der Medizin beſchäftigte, um durch 
ärztliche Thätigkeit ſeinen Erwerb zu ergänzen. 

Zu einem Wurm ward die Geldſorge auch an dem 
Glück ſeines Herzens. 

Während Forſter in Kaſſel am Karolinum lehrte, 
177841784, war Chriſtian Gottlob Heyne, 
der berühmte Erklärer des Virgil, nach Forſter's 
eigenem Urtheil das Herz und die Seele von ganz 
Göttingen. Deſſen Tochter Thereſe, die nachher 
als Thereſe Huber eine beliebte Schriftſtellerin 
geworden iſt, die Gründerin vom Morgenblatt, erkor 
ſich Forſter zur Frau, zu einer Zeit, als er laut 
vorliegenden Geſtändniſſen, eine Geſellin ſeines Lebens 
ſuchte. Thereſe ging auf ſeine Wünſche ein. Auf 
keiner von beiden Seiten war es eine Vernunftheirath, 
die geſchloſſen wurde; aber dieſe Ehe war auch nicht 
ein Bündniß der innigen Liebe, die man den beiden 
ſo hochbegabten Naturen hätte gönnen mögen. Trotz⸗ 
dem entwickelte ſich in Wilna ein Verhältniß zwiſchen 
beiden, ſo rein und reich, wie es in den aus tiefſter 
Liebe geſchloſſenen Ehen nur ſelten in's Leben tritt. 
Reich und edel blieb das Verhältniß bis zu Forſter's 
Ende, aber es blieb nicht ungeſtört. Die überſpannte 
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Thätigkeit, die ihm ferne eingeſchränkte Lage abzwang, 
nöthigte ihn, ſeiner Thereſe mehr Zeit zu entziehen 
als ihre Liebe und ihre Anſprüche auf geiſtige Unter— 
haltung vertrugen. Da ſtellte ſich in Mainz der 
öſterreichiſche Geſandtſchaftsſecretär Huber ein, ein 
Mann, der ſehr geeignet war, Thereſen die einſa— 
men Stunden mit geiſtiger Anregung und feinfühligem 
Verſtändniß zu verkürzen, ein Mann überdies, der in 
den Verlegenheiten, die aus Geldmangel entſprangen, 
ihr half mit Rath und That. Er, der urſprünglich 
als Forſter's Freund dem Hauſe zugeführt worden 
war, wurde in kurzer Zeit noch herzlicher der Freund 
der Frau, er ward ihre Stütze, als Forſter ſie zu 
ihrer Sicherheit in der Bedrängniß, welche der Ein— 
nahme von Mainz durch die Franzoſen vorherging, 
erſt in's Elſaß und von dort nach Neuchatel geſchickt 
hatte; er ſtand unverſehens zwiſchen den beiden Ehe— 
gatten als Beider Freund, ohne daß der Schatten 
einer unerlaubten Beziehung das Ehebündniß, das 
Huber und Thereſe nach Forſter's Tod mit 
einander eingingen, verdunkelt hätte. Aber ein Kum— 
mer, ein Herzeleid hat Forſter's letzte Lebenstage 
getrübt, dem man keine wichtigere Urſache zu Grunde 
legen kann, als eben eine Entfremdung vom Herzen 
ſeines Weibes, ſeiner Thereſe, die ihm in Wilna 
Alles war und Alles erſetzte. Dieſes Verhältniß iſt 
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in der neuern deutſchen Litteratur, in welche ſich die 
Unart eingeſchlichen hat, das Herz bekannter und be= 
rühmter Menſchen zum dichterlichen Experimentiren zu 
mißbrauchen, mit einer an Frevel grenzenden Unzart⸗ 
heit verzerrt und verzeichnet worden, ſo daß es als 
eine Pflicht der Pietät angeſehen werden muß, auf den 
zarten Duft hinzuweiſen, der in der Wirklichkeit darüber 
lag. Dies kann nur mit Forſter's Worten gejche- 
hen, nit Worten — das ſei nachdrücklich hervorgeho— 
ben —, die ſich in Briefen an ſeine Frau oder an 
Huber finden, von denen er ſicherlich nicht geahnt 
hat, daß ſie dereinſt der Oeffentlichkeit übergeben wer⸗ 
den ſollten. Um das Jahr 1792, als Mainz in die 
Hände der Franzoſen übergegangen war, ſchrieb er 
an Huber: „Daß ich von Thereſe das Opfer, 
mit mir zu leben und zu ſterben, nicht fordern kann, 
fühle ich; deſto ſchmerzlicher iſt meine Lage.“ Am 
4. Juni 1793 aus Paris an ſeine Frau mit Bezug 
auf den damals von ihm gehegten Plan, eine Reiſe 
nach Indien zu machen: „Ich könnte vier bis ſechs 
Jahre ausbleiben, oder noch länger, ohne zu alt zum 
Genuß des Ueberreſtes meines Lebens in die Arme 
meiner Kinder zurückzukehren, und indem ich ſie glück— 
lich wiederfände, für die Erfüllung Deiner mütter⸗ 
lichen Pflicht auch Dir einen dankbaren Freund wie— 
der zuzuführen.“ Am 24. Juli: „Gott ſegne Dich 
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und Deinen Freund . . .. ich trage Dich (*) vereint 
in meinem Herzen und glaube ſo ein Leben zu erhal— 
ten, das ſonſt nichts werth wäre.“ Am 16. Aug.: 
„Das Herz bricht mir faſt, wenn ich an die traurige 
Veränderung in Allem — Allem! denke!“ Am 24. 
October: „Die Lava der Revolution fließt majeſtä⸗ 
tiſch und ſchont nichts mehr. Wer vermag fie abzu⸗ 
graben? Ich ſehne mich herzlich nach Euch; meine 
Kinder zu umarmen, iſt die einzige Kühlung für den 
Brand, der mich verzehrt. Noch einmal und dann! — 
Die Vorſehung hat das Heft und wir ſchwimmen mit 
dem Strome. Führt uns die Woge wieder zuſammen, 
landet ſie uns einſt auf demſelben Ufer, wohl uns! 
Denn wer iſt ſo reich wie wir, um auch in der Wüſte 
keines fremden Arms zu bedürfen! Soll's nicht ſein? 
So ſeid Ihr gerettet und ich rudere fort, bis die 
Kräfte fehlen. Küſſe meine Lieblinge. Grüße Hubern 
herzlich. Ich bin treu und innig Dein Freund.“ Am 
11. December: „Nach Allem, was ſchon geſchehen 
it, meine beiten Freunde, wäre es Verkennung mei— 
ner, mich noch in Anſchlag bringen zu wollen. Seid 
glücklich, wo es immer ſei, ſo bin ich befriedigt. Ewig 
dauert kein Krieg und im Frieden finde ich meine Kin— 
der wieder.“ Am 28. December mit Bezug auf ein 


(0) Man beachte die empfindungsreiche Auslaſſung. 
Moleſchott, Phyſiologiſches Skizzenbuch. 11 
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Project zur Ueberſiedelung der Seinigen nach Paris: 
„Wenn ich um Euer Hierſein bisweilen zweifelnd und 
verlegen ſcheine, meine innig geliebten Kinder! ſo 
glaubt nur nie, daß dies aus irgend einer Des 
ſorgniß über unſer künftiges Verhältniß fließe. Ich 
bin meiner gewiß und weiß, daß uns nichts ſtören 
kann und wird. Ich möchte nur gern in der Fülle 
meiner Sorge für Euch, daß Ihr, wenn Ihr einſt 
hier ſeid, nicht das geringſte Ungemach empfändet.“ 
Wer kann dieſe Zeilen leſen, ohne daß ſich ſeiner die 
Ueberzeugung bemächtigt, daß hier ein edles Weib 
ihren edlen Mann durch Entfremdung zwar verwundet, 
aber unmöglich beleidigt haben konnte? Und wer 
hätte Gefühl für den Ton jener Worte, ohne in Liebe 
zu dem Manne hingezogen zu werden, dem alle Bitter⸗ 
keit ſo fern blieb, obgleich er mißverſtanden, verlaſſen, 
geächtet und in dem Liebſten, was er hatte, gekränkt 
war? Jedenfalls iſt es nur eine Ueberſetzung dieſer 
edlen Empfindungsweiſe auf das ſtaatliche und reli- 
giöſe Leben, wenn derſelbe Forſter Worte geſprochen 
hat, die den Inbegriff derjenigen männlichen Duld⸗ 
ſamkeit ausmachen, die ihren Werth durch Ueberzeu— 
gungstreue und ihren allumfaſſenden Charakter durch 
eine in den weiteſten Kreiſen gereifte Erfahrung erhält. 
Ihm ſtand es bei aller Entſchiedenheit ſeiner republi⸗ 
kaniſchen Geſinnung feſt, „daß man in jeder Partei 
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ein rechtſchaffener Mann ſein könne.“ Er wünſchte, 
daß es „doch einmal dahin kommen möge, daß Men— 
ſchen einſehen lernen, die Quelle der edelſten, erha— 
benſten Handlungen, deren wir fähig ſein können, habe 
nichts mit den Begriffen zu thun, die wir uns vom 
lieben Herrgott und von dem Leben nach dem Tode 
und von dem Geiſterreich machen.“ Jene Ueberzeu— 
gung und dieſe Einſicht, welche beide ſo laut und un— 
ermüdlich von der Erfahrung gepredigt werden und 
dennoch bei vielen Menſchen ſo ſchwer Eingang finden, 
ſind in der That die Grundfeſten der ächten Duld— 
ſamkeit, die freilich für denjenigen am leichteſten zu 
erwerben iſt, der ſich mit Forſter zu der Frage er— 
heben kann, „nicht welcher Ring der ächte, oder ob 
ein ächter überhaupt vorhanden iſt, — ſondern, ob 
es nicht Finger geben kann, auf welche der Ring, 
welcher es auch ſei, nicht paßt, und ob der Finger 
darum nicht auch ein guter brauchbarer Finger ſein 
könne.“ 

Kritiſche Geiſter werden in der obigen Darſtellung 
eine Erzählung von Forſter's Schwächen vermiſſen. 
So ſehr und eben weil es ſich von ſelbſt verſteht, daß 
auch den oben angedeuteten Lichtſeiten ihre Schatten 
entſprechen müſſen, glaubte ich in dieſer zur Feier ge— 
ſchriebenen Skizze, wie früher in meiner größeren Feſt— 
ſchrift, davon abſtehen zu können, weil das Weſen 
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eines großen Mannes zwar mit feinen Schwächen zu⸗ 
ſammenhängt, aber nicht in feinen Schwächen beſteht. 
Jedenfalls hatte ich nicht Luſt, eine jo hehre Erſchei⸗ 
nung, wie Forſter's Leben, in Heinrich König's 
Manier wie das Penſum eines Schulknaben zu behan- 
deln, um daran zu meiſtern und zu mäkeln. Mir 
galt es, den Seelenadel Forſter's im Lichte von 
Forſter's klarem, harmoniſchem Geiſte zu zeigen. 
Wohl mir, wenn ich durch dieſe Blätter dazu beitra- 
gen kann, daß die Zahl der Leſer immer wächſt, die 
bei Forſter ſelbſt an der Quelle ſchöpfen. Er iſt 
und bleibt nun einmal der Leſſing der Naturfor⸗ 
ſcher und Humboldt's edelſter Vorläufer, und trotz 
dem reichen Inhalt ſeiner Schriften iſt er einem großen 
Leſerkreiſe zugänglicher als beide. 


— ——— 


IV. 
Der Hornpanzer des Menſchen. 


Wenn man dem anatomiſch nicht vorbereiteten Leſer 
ſagt, daß der ganze menſchliche Körper in einem Panzer 
ſteckt, der ſich mit dem Gehäuſe der Schildkröte ver— 
gleichen läßt, ſo wird er ohne Zweifel darüber einiges 
Befremden empfinden. Und dennoch iſt der Vergleich 
weder uneigentlich zu nehmen, noch hat er den Vor— 
wurf der Uebertreibung zu ſcheuen. Eine nähere Be— 
trachtung der Oberfläche unſeres Körpers ſoll dieſe 
Behauptung erläutern. 

Unſere Oberhaut, unſere Nägel und die Haare 
ſämmtlicher Körperſtellen beſtehen nämlich wie das 
Schildkrot, die Vogelfedern, das der Mundhöhle der 
Wallfiſche entſtammende Fiſchbein, weſentlich aus dem— 
ſelben Stoffe wie die Kuhhörner. Da ſich dieſe Ueber— 
einſtimmung in den Hauptpunkten ſowohl auf den Bau 
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und das Gefüge der kleinſten Formbeſtandtheile, wie auf 
die chemiſchen Eigenſchaften erſtreckt, ſo hat ſie für alle 
die aufgezählten Theile den Namen Horngebilde veranlaßt. 

Trotz dieſer Verſicherung wird man durch die all— 
tägliche Erfahrung geleitet unſerer Oberhaut eine viel 
geringere Widerſtandskraft zutrauen als dem Panzer 
der Schildkröte, und zwar mit Recht. Aber dies hat 
keinen andern Grund als die geringere Dicke und grö— 
ßere Feuchtigkeit, die unſerer Oberhaut eignen. Der 
Hornſtoff, aus welchem ſie beſteht, zeigt gegenüber ver⸗ 
ſchiedenen chemiſchen Löſungsmitteln dieſelbe Unangreif⸗ 
barkeit wie der Stoff der Kuhhörner oder das Fiſch⸗ 
bein. Er iſt nämlich unlöslich in Waſſer, in Alkohol 
und Aether, wird auch von kochendem Waſſer nicht 
angegriffen, und von verdünnten Säuren nicht gelöſt. 
Dennoch fehlt für die Horngebilde, ſo wenig wie für 
das Gold, das Königswaſſer, welches ſie in den gelöſten 
Zuſtand überführt. Das eigentliche Löſungsmittel des 
Hornſtoffs iſt in den wäſſerigen Löſungen der fixen 
Alkalien zu ſuchen; es werden jedoch Löſungen von 
ganz beſtimmter Dichtheit dazu erfordert. 

Zunächſt löſen ſich die Oberhaut, die Nägel und 
die Haare nicht in Waſſer, welches mit Kali geſättigt 
iſt. Nur iſt es ein vollkommenes Verkennen des Sach⸗ 
verhalts, wenn dies gewöhnlich ſo ausgedrückt wird, 
daß man ſagt, die eigentlichen Horngebilde ſeien jelbit 
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in gefättigter Kalilauge unlöslich. Denn man braucht 
nur die geſättigte Kalilauge mit ihrem zehnfachen Ge— 
wicht Waſſer zu verdünnen, um ein vortreffliches Lö— 
ſungsmittel für die Horngebilde zu beſitzen, ein Löſungs⸗ 
mittel, das ſie ohne Beihülfe höherer Wärmegrade 
auflöſt, und aus welchem ſie durch Ueberſättigung mit 
Eſſigſäure ohne Einbuße der wichtigſten Merkmale, 
welche ſie früher beſaßen, wieder ausgefällt werden 
können. So weit laſſen ſich die Horngebilde in ihrem 
Verhalten zur Kalilauge mit dem Eiſen in Beziehung 
zur Salpeterſäure vergleichen. Taucht man einen Eiſen⸗ 
ſtab in ganz ſtarke Salpeterſäure, ſo findet keine Auf— 
löſung des Eiſens Statt, während verdünnte Salpeter- 
ſäure daſſelbe Metall mit großer Heftigkeit angreift. 
Für die Horngebilde darf nun aber die Grenze der 
Löſungsdichtheit, die zu ihrer Auflöſung erfordert wird, 
auch nicht nach unten überſchritten werden. Behandelt 
man z. B. die Oberhaut mit einer Kalilauge, die zu— 
vor mit ihrem fünfzigfachen Gewicht Waſſer verſetzt 
wurde, dann findet in der Kälte kaum, und in der 
Wärme nur eine von tiefgreifender Zerſetzung beglei— 
tete Auflöſung Statt, ſo daß in der geſchwärzten Flüſſig— 
keit ſchwarzbraune Flocken herumſchwimmen (1). 

Hat man ſich von dem käuflichen, in Stangen ge— 
goſſenen Aetzkali eine vollkommen geſättigte wäſſerige 
Löſung verſchafft und dieſe noch mit dem gleichen Ge— 
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wicht Waſſer verdünnt, dann braucht man einen ab- 
geſchnittenen Nagel darin nur drei bis fünf Stunden 
liegen zu laſſen, um denſelben bedeutend aufquellen zu 
ſehen. Schabt man von der Oberfläche des ſo aufge— 
quollenen Nagels ein wenig ab, um die Maſſe unter dem 
Mikroſkop zu unterſuchen, dann findet man darin zahl⸗ 
reiche elliptiſche Bläschen, die bisweilen eine größere oder 
geringere Menge feiner Körnchen, gewöhnlich aber eine 
ganz helle Flüſſigkeit und ein rundliches mehr oder we⸗ 
niger verbogenes Scheibchen enthalten, das in der Profil⸗ 
anſicht einem unregelmäßig gebogenen Stäbchen oder einem 
kleinen Pfrieme ähnlich 
ſieht. Dieſe Bläschen 


* heißen Nagelzellen und 
= 9 jene Scheibchen ſind 
die Zellenkerne. 
& — Hätte man den ver⸗ 
— hornten Theil des Na⸗ 
5 J gels mit ganz geſät⸗ 
tigter Kalilauge be⸗ 
handelt, oder möglichſt 


Fig. 1. 


Fig. 1. Nagelzellen, dargeſtellt durch Aufquellen eines friſch 
abgeſchnittenen Nagels in einer Kalilöſung, welche zu gleichen 
Gewichtstheilen aus geſättigter Kalilauge und deſtillirtem Waſſer 
beſtand. a mit Kernen in der Flächenanſicht, b mit Kernen in 
der Profilanſicht. 
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dünne Nagelſpänchen nur in Waſſer ſo weit zertheilt, 
daß ſie der mikroſkopiſchen Beobachtung zugänglich 
wurden, dann würde man von jenen Zellen nichts er— 
blicken. Statt ihrer findet man vielmehr nur Plätt⸗ 
chen von ſehr unregelmäßiger Geſtalt und ſehr ver— 
ſchiedener Größe. In der mit ihrem gleichen Gewicht 
deſtillirten Waſſers geſättigten Kalilauge zerfallen dieſe 
unregelmäßigen Plättchen nach und nach in einzelne 
Formbeſtandtheile, die ſich durch regelmäßige Form 
und Größe auszeichnen und allmälig zu elliptiſchen 
oder kugeligen, kernhaltigen Zellen aufquellen. Die 
unregelmäßigen Plättchen beſtehen alſo aus zuſammen— 
geſchrumpften, abgeplatteten Nagelzellen, und wie ſo 
häufig iſt das Zuſammenſchrumpfen durch Austrocknen 
zu Stande gekommen, und die organiſirten Elemente 
der Zellen haben durch den Waſſerverluſt ſo wenig 
gelitten, daß ſich die Zellen mit ihren unverſehrten 
Kernen durch Kalilauge wiederum darſtellen laſſen. 
So wie aber um die Horngebilde des menſchlichen 
Körpers ohne Beihülfe von Wärme und ohne Ent⸗ 
miſchung zu löſen eine Kalilauge von ganz beſtimmter 
Dichtheit erfordert wird, ſo darf man auch in der mit 
ihrem gleichen Gewicht deſtillirten Waſſers vermiſchten 
geſättigten Kalilauge das Verhältniß zwiſchen Kali und 
Waſſer nur wenig verändern, wenn wirklich aus den 
unregelmäßigen Nagelplättchen wohlgeformte kernhaltige 
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Zellen wiederum hergeſtellt werden ſollen. Die näher 
bezeichnete Kalilauge hat nämlich die günſtige Wirkung, 
daß ſie den Zwiſchenſtoff, der die Plättchen im ver⸗ 
hornten Nagel feſt zuſammenkittet, auflöſt und durch 
die gefaltete, zuſammengefallene Wand in das Innere 
der Zellen eindringt, um auch hier die feinen Körnchen 
des Inhalts zu löſen, ohne die Zellenwand ſelbſt oder 
den Zellenkern zu zerſtören. Ich ſage abſichtlich zer⸗ 
ſtören, denn man würde ſehr irren, wenn man an⸗ 
nähme, daß die Zellenwand oder der Zellenkern durch 
die vorgeſchriebene Kalilauge gar nicht angegriffen wür⸗ 
den. Nachdem nämlich die Kalilauge ſo weit einge— 
wirkt hat, daß man in der unter das Mikroſkop ge 
brachten Maſſe vollſtändig von einander getrennte, mit 
deutlichen Kernen verſehene Zellen antrifft, ſind die 
Wände der letzteren ungemein dünn geworden, und die 
Umriſſe der Bläschen deshalb ſo hell, daß man bei 
gut gewählter mäßiger Beleuchtung aufmerkſam zuſehen 
muß, um ſie deutlich zu erkennen. Dieſes Verhalten 
iſt darin begründet, daß die Menge des Kitts, welche 
die Nagelplättchen zuſammenhält, außerordentlich ſpär—⸗ 
lich iſt, ſo zwar, daß nur wenig daran fehlt, um ſagen 
zu können, die Zellenwände ſeien durch ihre eigene 
Subſtanz mit einander verwachſen. So wie ſich daher 
der Kitt zwiſchen den Zellen aufgelöſt hat, iſt auch 
eine Schicht von der Wand der letzteren weggenommen. 
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Nichts iſt leichter, als die Nagelzellen ihrer Kerne 
zu berauben, ohne daß man zugleich ihre Zellenwand 
auflöſt. Um dies zu erzielen, braucht man den Nagel 
nur in einer Kalilauge einzuweichen, die ſo bereitet 
wurde, daß man der ganz geſättigten Aetzkalilöſung 
ſtatt ihres einfachen Waſſergewichtes ihr dreifaches Ge— 
wicht an Waſſer zufügt. Die Aufquellung des Nagels 
erfolgt nun um ſo raſcher, und wenn man die gal— 
lertige Sulze auf einem Glasplättchen gehörig aus— 
breitet, dann zeigt ſie unter dem Mikroſkop lauter 
elliptiſche oder kugelförmige Bläschen, die weder Kerne 
noch Körnchen enthalten. Die Zellen ſind nur mit 
einer ganz durchſichtigen Flüſſigkeit erfüllt, welche im 
Weſentlichen eine Kalilöſung der in den vertrockneten 
Plättchen vorhanden geweſenen Körnchen und Kerne 
darſtellt. 

Verdünnt man die zuletzt empfohlene Kalilauge, in— 
dem man ein ihrer eigenen Menge gleiches Gewicht 
Waſſer zufügt, dann widerſtehen weder die Zellen— 
wände, noch der dieſelben verbindende Kitt, weder die 
Körnchen, noch die Kerne (2). 

Es hat alſo gar keinen Sinn, wenn man von dem 
Nagel ausſagt, daß er ſelbſt in geſättigter Kalilauge 
unlöslich ſei. Die verhornten Nägel, deren obere Rän— 
der der Menſch von Zeit zu Zeit abzuſchneiden pflegt, 
beſtehen aus vier verſchiedenen ungelöſten Stoffen, die 
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zwar alle vier in Kali löslich find, aber durch den 
verſchiedenen Grad ihrer Löslichkeit ſich von einander 
unterſcheiden. Enthält eine Kalilauge dreißig Procent 
Aetzkali, dann löſt ſie den Kitt zwiſchen den Zellen auf, 
ſie läßt aber neben den Kernen einen Theil der in den 
Zellen enthaltenen Körnchen ungelöſt, welche letzteren ſehr 
raſch verſchwinden, wenn die Kalilauge ſo weit verdünnt 
wird, daß nur ein Viertel ihres Gewichts (25 Procent) 
aus Aetzkali beſteht. Eine Lauge, die zehn bis fünfzehn 
Procent Aetzkali enthält, löſt außer den Körnchen in 
den Zellen auch die Kerne. Enthält endlich die Kali⸗ 
löſung nur fünf bis zehn Procent Aetzkali, dann löſt 
ſie den Kitt und die Körnchen, die Zellenwand und 
den Zellenkern. Hieraus geht hervor, daß das Kali 
unter der Vorausſetzung, daß man ſich bei der Ver⸗ 
miſchung mit Waſſer nur innerhalb der Grenzen be— 
wegt, in welchen es überhaupt die Hornſtoffe unſeres 
Körpers zu löſen vermag, ein um fo mächtigeres Lö— 
ſungsmittel für den Nagel iſt, je verdünnter man es 
anwendet. Will man alſo für einen der hierher ge- 
hörigen Stoffe eine ihrem Weſen entſprechende Schwer- 
löslichkeit behaupten, dann muß man nicht ſagen, daß 
er ſelbſt in geſättigter Kalilauge unlöslich ſei, ſondern 
darauf hinweiſen, daß ſelbſt eine waſſerreichere Kali⸗ 
lauge ihn nicht zu löſen im Stande iſt. Am leichteſten 
löſt ſich der Kitt zwiſchen den Zellen, denn er löſt 


fich auch in ſtarker Kalilauge (von 30 Procent), die aber 
noch lange nicht geſättigt iſt. Etwas verdünnter muß 
ſchon die Lauge ſein, um die Körnchen in den Zellen, 
und viel verdünnter, um die Kerne zu löſen. Die 
Zellenwände endlich ſind am ſchwerſten löslich, denn 
fie erfordern die verdünnteſte Lauge (5— 10 Procent), 
um aufgelöſt zu werden, und dieſes Löſungsmittel iſt 
unſtreitig das mächtigſte, weil es außer den Zellen— 
wänden auch die Körnchen, die Kerne und den Zwiſchen— 
ſtoff, mit Einem Worte den ganzen Nagel auflöſt. 

In ganz ähnlicher Weiſe wie der verhornte Nagel 
läßt ſich die an keiner Stelle der Körperoberfläche feh— 
lende Hornſchicht der Oberhaut in Zellen zerlegen. 
Immer haben dieſe Zellen in ihrer Form die größte 
Aehnlichkeit mit den aus den Nagelplättchen hervor- 
gegangenen, und wenn ſie den tiefſten Schichten der 
Oberhaut entſtammen, zeigen ſie ſogar ſehr häufig 
Kerne, die ſich von denen des Nagels nur dadurch 
unterſcheiden, daß ſie weniger platte, vielmehr auf 
beiden Flächen ſchwach gewölbte Scheibchen darſtellen. 
Solche Kerne erſcheinen daher im Profil ſpindelförmig; 
es finden ſich aber von dieſen zu den in der Profil— 
anſicht Stäbchen oder Pfriemen gleichenden Kernen der 
Nagelzellen alle möglichen Uebergänge (=). 

Um jedoch die Zellen aus den tieferen Schichten 
der Oberhaut mit unverſehrten Kernen zu gewinnen, 
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iſt es wiederum durchaus nothwendig, daß die Kali— 
lauge, in der man die getrocknete Oberhaut aufweichen 
läßt, einen gewiſſen Grad der Verdünnung nicht über⸗ 
ſchreite. Am beſten erreicht man ſein Ziel, wenn man 
eine Lauge anwendet, die dreißig Procent Aetzkali ent⸗ 
hält. Man kann ſich aber auch eine paſſende, obwohl 
etwas ſchwächere Kalilöſung dadurch verſchaffen, daß 
man ganz geſättigte Kalilauge mit dem einfachen Ge— 
wicht Waſſer verdünnt. Weniger als zwanzig Procent 
darf jedoch die Kalilöſung nicht enthalten, ſonſt findet 
man unfehlbar alle Zellenkerne gelöſt. Weil nun fünf⸗ 
procentige Kalilauge auch die Wände der Oberhaut- 
zellen auflöſt, ſo gilt für die Oberhaut, wie für den 
Nagel, daß ſich der Zwiſchenſtoff, der die Zellen zu— 
ſammenkittet, leichter auflöſt, als die Kerne, und die 
Kerne ihrerſeits löslicher ſind, als die Wände der 
Zellen. Leichter löslich heißt hier aber, daß nicht bloß 
eine verdünnte, ſondern auch eine ſtärkere, indeß noch 
keineswegs geſättigte Kalilöſung den betreffenden Stoff 
zu bewältigen vermag. Die Zellwand, der Kern und 
der Zwiſchenſtoff ſind alſo auch hier nicht bloß rück— 
ſichtlich ihrer Geſtalt, ſondern auch in ihren chemiſchen 
Eigenſchaften verſchieden. 

Betrachtet man die gehörig fein zerſchabte und zer— 
zupfte Oberhaut unter dem Mikroſkop, dann findet 
man ganz dieſelben unregelmäßig geſtalteten, verſchieden 
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großen, verworren körnigen Plättchen, wie ſie unter 
denſelben Umſtänden der Nagel liefert. Je näher nun 
dieſe Plättchen der Oberfläche lagen, deſto regelmäßiger 
findet man die durch Aufquellung daraus hervorge— 
gangenen Zellen kernlos, ſelbſt wenn es dreißigprocen— 
tige Kalilauge war, in der man die Oberhaut ein— 
weichte. Ja, die oberflächlichſten Schichten liefern auch 
bei dem Verfahren, welches ſonſt die Kerne in den 
Hornplättchen durchaus unangetaſtet läßt, ausnahmslos 
kernloſe Zellen. 

Deſſenungeachtet ſind ſowohl die Hornplättchen der 
Oberhaut, wie die des Nagels, urſprünglich aus kern— 
haltigen Zellen hervorgegangen. Unter der eigentlich 
verhornten durch Austrocknung gehärteten Schicht fin— 
det man nämlich an beiden Theilen eine weiche Unter— 
lage, die aus lauter kernhaltigen Zellen beſteht. Wenn 
man dieſe Zellen im Zuſammenhang auf flachen Schnitten, 
welche den tiefſten Schichten der Oberhaut entnommen 
ſind, betrachtet, dann findet man dieſelben ſehr zierlich 
in Streifen geordnet, die mit einander zu einem aus 
rundlich vieleckigen Maſchen beſtehenden Netze verbun— 
den ſind. Dies hat Veranlaſſung gegeben, daß man 
die weiche Schicht der Oberhaut, die zum Unterſchiede 
von der Hornſchicht im Allgemeinen Schleimſchicht heißt, 
nach ihrem Entdecker als Malpighi' ſches Schleim— 
netz bezeichnet. Die Figuren, welche von den Maſchen 
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des Malpighi'ſchen Schleimnetzes begrenzt werden, 
umgeben flache Durchſchnitte von kleinen Hügelchen und 
Fig. 2. 


Wärzchen der unter der Oberhaut liegenden eigentlichen 
Haut, die durch das Gerben in Leder verwandelt wird 
und deshalb auch ſchlechtweg Lederhaut heißt. In die 
Thälchen zwiſchen den Hügelchen der Lederhaut ſenken 
ſich die noch weichen Zellen der Schleimſchicht der 
Oberhaut ein. 

Je weiter man die Zellen des Malpig hibſchen 
Schleimnetzes in die Tiefe verfolgt, deſto gleichmäßiger 


Fig. 2. Malpig hi'ſches Schleimnetz aus der Kopfhaut des 
Menſchen. aa Streifen des Malpighi'ſchen Schleimnetzes, in 
welchen man meiſtens nur die dunkelrandigen Kerne der über ein⸗ 
ander liegenden Zellenſchichten, bei e jedoch auch die Umriſſe der 
Zellen ſieht. bb Durchſchnitte durch die Hügelchen der Lederhaut. 
d Durchſchnitt durch den Ausführungsgang einer Schweißdrüſe. 


a 


ſind die Durchmeſſer nach den drei Richtungen des 
Raums an denſelben entwickelt, nur die allertiefſte 
Schicht beſteht aus einer Reihe von länglichen Zellen, 
deren längſte Achſen auf der Fläche der Lederhaut ſenk— 
recht ſtehen. Weiter nach oben platten ſich dieſe Zellen 
mehr und mehr ab, um ſich bei dem Uebergang von 
der Schleimſchicht in die Hornſchicht in eigentliche 
Plättchen zu verwandeln (). 

So weit die verhornte Lage der Oberhaut und der 
Nägel und das Malpighi'ſche Schleimnetz reichen, 
fehlen alle blutführenden Gefäße. Letztere gehören nur 
der tiefer gelegenen Lederhaut an. Da nun aber die 
Bauſtoffe für die Zellen der Nägel und der Oberhaut 
ausſchließlich aus dem Blut bezogen werden, ſo iſt die 
Vermehrung jener Zellen nur dadurch möglich, daß der 
aus den Blutgefäßen hervorſickernde Nahrungsſaft die 
Oberfläche der Lederhaut beſpült und damit zu den 
nicht verhornten Zellen des Schleimnetzes gelangt. Die 
gefäßreiche Lederhaut wird deshalb als das Mutter- 
gewebe (*) der Oberhaut und der Nägel bezeichnet. 
Der Ausdruck Muttergewebe wird hier aber in einem 
anderen Sinne als gewöhnlich gebraucht, er ſoll nur 
andeuten, daß die Ernährung von Oberhaut und Nä— 
geln an die unterliegende Lederhaut geknüpft iſt. In 


(*) Matrix. 
Moleſchott, Phyſiologiſches Skizzenbuch. 12 
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jenem anderen gebräuchlicheren Sinne find die Zellen 
des Schleimnetzes die Mutterzellen der die Horn— 
ſchicht zuſammenſetzenden Plättchen, das heißt jedes 
Hornplättchen der oberflächlichſten Schicht iſt einmal 
eine kernhaltige Zelle des Schleimnetzes geweſen. Er⸗ 
nährung und Neubildung finden nur im Schleim⸗ 
netz ſtatt, in welchem dieſe Vorgänge durchaus mit 
dem Wachsthum pflanzlicher Gebilde zu vergleichen 
ſind. Hier wie dort wird der Nahrungsſaft aus ent⸗ 
fernteren Quellen bezogen und muß von Zelle zu Zelle 
wandern, ohne unmittelbare Beihülfe einer durch Mus⸗ 
kelkraft eingeleiteten Bewegung. Die Hornſchicht dagegen 
läßt keine Spur von Entwicklung mehr wahrnehmen; 
die Vorgänge, welche dieſelbe charakteriſiren, find viel— 
mehr Altern und Abſterben. Die äußerſten, vollkom⸗ 
men verſchrumpften Plättchen ſind geradezu mummi⸗ 
ficirte Zellen, deren urſprüngliche Natur nur durch die 
oben beſchriebene Behandlung mit Alkalien nachgewieſen 
werden kann. Dieſer Nachweis, der in allgemeiner 
Anwendung auf die Horngebilde zuerſt von Donders 
und Mulder gegeben wurde (5), liefert die ſchönſte Be— 
ſtätigung der entwicklungsgeſchichtlichen Beobachtungen. 

Wir ſchützen alſo die Oberfläche unſeres Körpers 
mit abſterbenden Zellen, die wir eine Zeit lang mit 
uns herumtragen, bis ſich von unten und von dem 
hinteren Nagelende her ſo viel neue Zellen gebildet 
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haben, daß die oberflächlichſten verdrängt werden. Die 
ſich abſchuppende Oberhaut und die Theile des Nagels, 
die wir abſchneiden, können im eigentlichen Sinne als 
todt betrachtet werden; ihre Plättchen ſind eines Stoff— 
wechſels, wie er lebenden Zellen zukommt, nicht mehr 
fähig. 

Da nun die oberflächlichſten Oberhautſchuppen die 
älteſten ſind und deren Plättchen, auch wenn man ſie 
mit Kalilöſungen behandelt, welche die Kerne in den 
tieferen Oberhautſchichten durchaus unverſehrt laſſen, 
immer zu kernloſen Zellen aufquellen, ſo muß das 
Altern und Abſterben der Oberhautzellen mit einer 
Rückbildung, einem vollſtändigen Zerfallen der Kerne, 
Hand in Hand gehen. Man kennt eine ſolche Rück— 
bildung der Kerne auch in Zellen, bei denen der 
Schwund des Kerns nicht ſowohl einen Zuſtand des 
Alterns, als vielmehr die höchſte Reife kennzeichnet. 
Die Nagelzellen ſind nun weſentlich von denen der 
Oberhaut dadurch verſchieden, daß „sich in ihnen bis 
zu ihrem Tode die Kerne erhalten. Wenn man eine 
Kalilauge von hinlänglicher Stärke wählt, kann man 
jedes Nagelplättchen, auch das älteſte, in eine kern— 
haltige Zelle verwandeln. 

Will man die rückſchreitende Verwandlung der 
verhornten Oberhaut- und Nagelplättchen recht all— 


mälig erfolgen ſehen, ohne ſich dabei einer Wage zur 
12 * 
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Anfertigung von Löſungen beſtimmter Dichtheit zu be 
dienen, dann braucht man nur zu dem ſogenannten 
ätzenden Salmiakgeiſt, dem Liquor Ammonii caustiei 
der Officinen, zu greifen. Oberhaut und Nägel er⸗ 
halten ſich darin Jahre lang in einem zur mikroſkopi⸗ 
ſchen Unterſuchung ſehr geeigneten Zuſtande. Oberhaut 
und Nägel zeigen jedoch im Ammoniak zeitlich ein ſehr 
verſchiedenes Verhalten. Für die Oberhaut erfordert 
es nur wenige (drei bis fünf) Stunden, um ſie durch 
das Ammoniak in deutliche vieleckige Zellen zu zerlegen, 
für die Nägel werden mehre Tage dazu in Anſpruch 
Fig. 3. genommen. Aus 

der Oberhaut ſon⸗ 
dern ſich mit be⸗ 
„ ſonderer Leichtigkeit 

I) vieleckige Zellenfor- 
men ab, an wel 
chen die Körper— 
lichkeit außeror⸗ 
dentlich zierlich zu 
beobachten iſt. Ein 
Theil der Polyeder läßt nur ganz unregelmäßige Ge⸗ 
ſtalten erkennen, nicht ſelten aber erſcheinen ſie auch 
als vier⸗ bis ſechsſeitige Pyramiden, die am häufigſten 


Fig. 3. Vieleckige Zellen aus Oberhaut, die einen halben Tag 
in Aetzammoniak gelegen hatten. 


abgeſtumpft, hier und da auch annähernd zugeſpitzt 
ſind. Nach Monaten quellen dieſe vieleckigen Zellen 
zu elliptiſchen oder kugelförmigen Bläschen auf, wäh— 
rend man aus Nägeln, die gleicher Behandlung unter— 
worfen wurden, noch nach Jahr und Tag jene viel— 
eckigen, zum Theil an abgeſtutzte Pyramiden erinnernden 
Formen gewinnt. Die Kerne der Nagelplättchen wider— 
ſtehen der Ammoniakflüſſigkeit nicht; nur einzelne der 
aus den Plättchen hervorgegangenen vieleckigen Zellen 
laſſen undeutliche Ueberbleibſel des Kerns erkennen (6). 

Das Verhalten der Oberhaut und der Nägel zu 
Ammoniak beweiſt wiederum, daß ſich der Zwiſchenſtoff, 
der die Plättchen dieſer Horngebilde zuſammenkittet, 
leichter in Alkalien auflöſt als die Wand der zu Plätt— 
chen verſchrumpften Zellen, und weil in der Oberhaut 
jener Zwiſchenſtoff viel reichlicher vertreten iſt, als in 
den Nägeln, zerfallen die letzteren ſo viel langſamer 
in Zellen als die Oberhaut. 


Nachdem ich erfahren hatte, wie leicht ſich die Horn— 
ſchicht der Oberhaut und der Nägel mit Hülfe des 
Ammoniaks in ihre Formbeſtandtheile zerlegen läßt, 
habe ich es verſucht, daſſelbe Hülfsmittel auch zur Zer— 
gliederung der Haare zu benützen. Der Verſuch wurde 
vom beſten Erfolg gekrönt. 
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Derjenige Theil der Haare, welcher über die Ober 
haut hervorragt, wird als Haarſchaft bezeichnet, wäh— 
rend der in der Haut verborgene Theil den Namen 
Wurzel führt, obwohl nur das unterſte Ende dieſer 
ſogenannten Wurzel des Haares in ſeinem Bau vom 
Schaft verſchieden iſt. 

Läßt man den in Stücke von etwa der Länge eines 
Centimeters zerſchnittenen Haarſchaft einige Tage in 
ätzendem Ammoniak liegen und betrachtet man dann 
ein ſolches Stück unter dem Mikroſkop, ſo entdeckt 
man deutlicher als an friſchen Haaren, daß die Achſe 
aus anderen Elementen beſteht als der Umfang. Eine 
genaue Unterſuchung lehrt nämlich, daß die Haare in 
ihrem Inneren einen unregelmäßig begrenzten Strang 
beherbergen, der aus nicht verſchrumpften Hornzellen 
beſteht. Dieſer Strang iſt das Haarmark. Am regel⸗ 
mäßigſten durchſetzt das Mark das Innere der Bart⸗ 
haare, in den Kopfhaaren iſt es häufig ſtellenweiſe 
unterbrochen, ſo daß es aus einzelnen nach beiden 
Enden ſpitz zulaufenden Strängen beſteht, und in den 
feinen Haaren an der Oberfläche des Leibes und der 
Glieder kann es ganz fehlen. 

Wenn die Haare einige Wochen in Ammoniak 
gelegen haben, dann ſieht man deutlich, daß der Cy— 
linder, welcher den Markſtrang umgiebt und dieſen in 
der Regel an Dicke übertrifft, ſelbſt noch aus zweierlei 
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Stoffen zuſammengeſetzt iſt. Die Haare zeigen näm— 
lich jederſeits einen hellen Saum, der ſanft geſchlän— 
gelt verläuft, deutlich ſchraffirt iſt, wie wenn er aus 
mehren Faſern beſtände, und ſich ſehr ſcharf von der 
nach innen liegenden dunkleren Haarſubſtanz abſetzt. 
Wenn die Einwirkung des Ammoniaks etwas weiter 
fortgeſchritten iſt, dann verliert jener helle Saum ſei— 
nen Zuſammenhang; ſo weit er reicht, wird der Rand 
des Haares zackig, erſt wie wenn er aus Sägezähnen 
beſtände, dann aber als wäre das Haar mit Dornen 

Fig. 4. beſetzt. Letzteres iſt 
inſofern Schein als 
man die von der 
Oberfläche des 
Haares losweichen— 
den Elemente nur 
von der Fläche zu 
ſehen braucht, um 
zu gewahren, daß 
es ſich um Schup⸗ 
pen handelt, die 
nur in der Profil⸗ 
anſicht Dornen glei— 
chen. Es iſt allemal 
der zuerſt vom 
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Fig. 4. Schaft eines Barthaares, das etwas über vier Monate 
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Haare ſich entfernende Rand der Schuppen nach der 
freien Spitze des unverſehrten Haares gerichtet: es 
iſt nämlich nur der nach der Wurzel des Haares ge 
richtete Rand, alſo bei den Kopfhaaren der untere 
Rand der Schuppen mit dem Haare ſelbſt verbunden. 
Die oberen Theile einer jeden Schuppe bedecken dach⸗ 
ziegelförmig die nächſtfolgende nach oben und zwar in 
ſolcher Ausdehnung, daß an den Kopfhaaren der helle 
Saum drei bis fünf, an den Barthaaren ſogar fünf 
bis ſechs Schuppen dick iſt. Die einzelnen Schuppen 
ſind einmal nach der Oberfläche des Haares gekrümmt, 
außerdem aber mehr oder weniger verbogen. 

So lange nun die oberen Ränder der Schuppen 
noch mit der Oberfläche der nächſt benachbarten höher 
gelegenen zuſammenhängen, obgleich die beginnende Ein⸗ 
wirkung des Ammoniaks ſich ſchon durch eine ſtärkere 
Verbiegung an denſelben zu erkennen giebt, bilden ſie 
den hellen, ſanft geſchlängelten Saum, von dem oben 
die Rede war. In dieſem Saum hat man eine Profil⸗ 
anſicht der einander deckenden Schuppen, deren Anzahl 
den feinen Faſern entſpricht, aus welchen der ſchraffirte 


in ätzender Ammoniakflüſſigkeit gelegen hatte, von Herrn Otto 
Oeſterlen nach der Natur gezeichnet. aa Oberhäutchen, deſſen 
Schuppen links noch größtentheils mit einander verklebt, rechts 
von einander abgehoben und abgerollt ſind; bb Rinde mit deutlich 
hervortretenden Kernen; e Mark. 
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Saum zu beſtehen ſcheint. Bald aber erkennt man, 
daß die betreffenden Linien ſich nicht dem ganzen Haar 
entlang fortſetzen. Durch die fortſchreitende Einwirkung 
des Ammoniaks heben ſich erſt die oberen Ränder und 
dann größtentheils auch die Flächen der Schuppen von 
ihrer Unterlage ab, und ſpäter rollen ſie ſich ſo nach 
außen, daß die Fläche, welche urſprünglich die innere 
war, gewölbt nach oben, die äußere hohl nach unten 
ſieht. Wenn man ein Haar vor ſich hat, an welchem 
das Abheben und Abrollen noch in vollem Gang iſt, 
ſo daß die Plättchen noch nicht gleiche Richtung ange— 
nommen haben, dann ſieht die Oberfläche gar kraus 
und ſtachelicht aus. 

Nachdem ſich die Schuppen mit ihrem abgelöſten 
oberen Theil nach unten umgeſchlagen haben, braucht 
man das Haar nur gelinde zwiſchen zwei Glasplättchen 
zu reiben, um jene ganz von ihrer Unterlage abzuheben. 
Sie erſcheinen dann als unregelmäßig vieleckige, von 
mehr oder weniger bogenförmigen Umriſſen begrenzte, 
auf und ab gebogene Plättchen, die in der einen Rich— 
tung beinahe doppelt ſo groß ſind als in der anderen. 
In der natürlichen Lage entſprach ihr kürzerer Durch— 
meſſer der Achſe des Haares, der längere dagegen war 
dem Umkreis deſſelben gleich gerichtet. 


Die zuſammenhängende 
Lage jener Schuppen, de⸗ 
ren Natur zuerſt von 
Hermann Meyer 
richtig erkannt wurde (7), 
heißt das Oberhäutchen 
des Haars, während der— 
jenige Theil des Schafts, welcher zwiſchen dem Ober— 
häutchen und dem Markſtrang liegt, obwohl er die 
Hauptmaſſe des Haares darſtellt, als ah, Rinde bes 
zeichnet wird. 

Iſt es ſchon unmöglich, die Bildung des Ober⸗ 
häutchens der Haare ohne chemiſche Hülfsmittel richtig 
zu beurtheilen, ſo gilt dies noch in höherem Grade 
von der Rinde. Betrachtet man ein helles Haar, das 
friſch mit etwas Waſſer befeuchtet wurde, unter dem 
Mikroſkop, dann ſieht man in der Umgebung des 
Marks im ganzen Umfang der Rinde eine mehr oder 
minder deutliche Längsſtreifung. Hat das Haar nur 
kurze Zeit in Ammoniak verweilt, dann kann man die 
Rinde mit Nadeln in ſpießige, ſtarre Faſern zerlegen, 
die in der Regel mit einem Theil ihrer ſeitlichen Ober⸗ 
flächen unter einander zuſammenhängen. Wird aber das 
Einweichen in der Ammoniakflüſſigkeit lange genug, 


Fig. 5. Schuppen des Oberhäutchens eines anderthalb Jahr 
in Ammoniak eingeweichten Barthaares. 
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mindeſtens einige Monate lang fortgeſetzt, dann wird 
das Haar, auch wenn es vorher dunkel war, allmälig 
weiß und weich. Dann läßt es ſich mit großer Leich— 
tigkeit zerreiben, und unter dem Mikroſkop findet man 
die Oberhautſchuppen, die Markzellen und die Elemente 
der Rinde geſondert. Wer die Beſchreibung des Marks 
bei gediegenen Forſchern, die ſich nur auf ana— 
tomiſche Hülfsmittel verließen, geleſen hat (), und 
darauf die Anwendung des Ammoniaks mit Berück— 
ſichtigung der oben empfohlenen Zeiträume verſucht, 
wird ein für allemal zugeben, daß die Chemie eine 
Meiſterin iſt in der mikroſkopiſchen Zergliederung. In 
der That man ſchämt ſich beinahe des leichten Erfol— 
ges, wenn man bedenkt, daß Meiſter in der Kunſt die 
Zellen des Haarmarks überſehen, die Ränder der Ober— 
hautſchuppen als ein Spiralband deuten, oder lange 
Faſern für die einfachſten Formbeſtandtheile der Rinde 
halten konnten. 

Wir wollen zunächſt die letzteren betrachten. Zer— 
reibt man das in Ammoniak vollkommen weiß und 
weich gewordene Haar, dann zerfällt die Rinde in 
lauter Plättchen von ſehr regelmäßiger Größe, die nach 
den drei Richtungen des Raumes verſchiedene Durch— 
meſſer haben. Liegen dieſe Plättchen ſo, daß ſie dem 
Beobachter eine ihrer ſchmalen Flächen darbieten, dann 
gleichen ſie kurzen, ſpindelförmigen Faſern, wenn ſie 


tt 
„„ 
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dagegen eine der breiten Flächen nach oben kehren, 
dann haben ſie eine unregelmäßige Rautengeſtalt. Einer 
Fig. 7. e 


Fig. 6. Rin denplättchen eines Barthaares, das anderthalb 


der kleinen Winkel pflegt dabei fo ſpitz zu fein, daß 
das Plättchen an einer Seite in eine feine Spitze aus— 
gezogen iſt. Dafür erſcheint das andere Ende der 
Plättchen häufig abgeſtutzt, aber nicht etwa von einem 
ſcharf abgeſchnittenen Rande, ſondern von zwei, drei 
oder mehr Zacken begrenzt. Im Inneren der Plätt— 
chen, die eine deutliche Längsſtreifung zeigen, gewahrt 
man nicht ſelten einen ſtäbchenförmigen Kern, obwohl 
die Plättchen keineswegs zu Bläschen aufgequollen ſind. 

Die Rindenplättchen ſind viermal ſo lang als breit 
und dritthalb mal ſo breit als dick. Mit ihrem läng— 
ſten Durchmeſſer ſind ſie der Achſe, mit ihrem kürzeſten 
dem Umfang des Haares parallel, während die Rich— 
tung der Radien des Haarſchafts ihrer Breite ent— 
ſpricht. Mit den breiten Flächen ſind die Rinden— 
plättchen am innigſten unter einander verkittet, und 
daher begegnet man unter dem Mikroskop ſo häufig 
Gruppen von Plättchen, welche ihre ſchmale Fläche 
nach oben kehren (9). 

Aus der Entwicklungsgeſchichte ergiebt ſich, daß 
ſowohl die Schuppen des Oberhäutchens wie die Plätt— 
Jahr in ätzender Ammoniakflüſſigkeit gelegen hatte, von Herrn 
Otto Oeſterlen nach der Natur gezeichnet. Die Plättchen 
lagen mit einer ſchmalen Fläche auf ihrer Unterlage. 

Fig. 7. Rindenplättchen eines anderthalb Jahr in ätzender 


Ammoniakflüſſigkeit eingeweichten Barthaares, auf einer breiten 
Fläche aufliegend, bei aaa mit deutlichen Kernen. 
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chen der Rinde des Haares, gleichwie die Hornplättchen 
der Nägel und der Oberhaut des geſammten Körpers, 
aus Zellen hervorgegangen ſind. So leicht es nun 
auch gelingt, die verſchrumpften Plättchen der Ober⸗ 
haut und der Nägel in Zellen zurückzuverwandeln, mit 
den Plättchen der Rinde und des Oberhäutchens des 
Haarſchafts hat dies bisher nicht gelingen wollen. Ich 
habe Ammoniak und Kalilaugen der verſchiedenſten Lö⸗ 
ſungsdichtheit von wenigen Stunden bis zu vielen Mo— 
naten auf die Haare einwirken laſſen, ohne eine Auf- 
quellung jener Plättchen zu Bläschen erzielen zu können. 
Dagegen beſitzt der Haarſchaft in ſeinem Mark— 
ſtrang Formbeſtandtheile, die während ihrer ganzen 
Lebensdauer die Zellform behaupten. Die hierunten 
abgebildeten Formen habe ich einem Barthaar ent- 
Fig. 8. nommen, das einige 

Monate in ätzen⸗ 
dem Salmiakgeiſt 
gelegen hatte. Das 
betreffende Haar 
war urſprünglich 
rothbraun geweſen, 
aber vollſtändig 
weiß geworden, und 
es zertheilte ſich 
Fig. 8. Markzellen eines Barthaares, das über vier Monate 
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gleichſam von ſelbſt, als das auf daſſelbe gelegte Deck— 
gläschen ein wenig gedrückt und verſchoben wurde. 
Wie die Abbildung zeigt, haben die von einander ge— 
ſonderten Markzellen des Haars die allerverſchiedenſten 
Formen. Sie ſind bald rundlich, bald unregelmäßig 
elliptiſch, vieleckig, keilförmig, birnförmig, flaſchenförmig, 
an einer Ecke in eine kurze Spitze ausgezogen, oder 
auch mit mehren kurzen, zackigen Spitzen beſetzt. In 
der Regel enthalten die Zellen deutliche Kerne, die 
bisweilen ziemlich regelmäßig kugelförmig ſind, häufiger 
aber unregelmäßige Geſtalten zeigen, die ſich noch am 
erſten auf die Eiform zurückführen ließen. Günſtig 
gelegene Kerne laſſen in ihrem Inneren ein rundliches 
Körnchen, ein ſogenanntes Kernkörperchen wahrnehmen. 
Außer dem Kern enthalten die Zellen gewöhnlich einige, 
drei, vier, ſechs und mehr glänzende Körperchen, die 
den Kernen an Größe nachſtehen, und eine feinkörnige 
Maſſe. 

Viele Markzellen ſind länglich. Während aber die 
Rindenplättchen des Haarſchafts beſtändig mit ihrem 
größten, und die Schuppen des Oberhäutchens mit ihrem 
kleinſten Durchmeſſer der Achſe des Haares gleich ge— 


in Ammoniak eingeweicht worden war. aaa Zellen mit deutlichen 
Kernen, b zwei Zellen, die noch mit einander zuſammenhängen, 
o Zelle mit zwei kurzen Zacken, deren Kern ein Kernkörperchen 
enthält, wie die flaſchenförmige Zelle links bei a. 
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richtet find, entſpricht die längſte Achſe der länglichen 
Markzellen in ihrer Richtung bald dem Durchmeſſer, 
bald der Achſe des Haares. An Haaren, die längere 
Zeit in Ammoniak gelegen haben, kann man dieſe La⸗ 
gerung und häufig auch die Kerne der Zellen er- 
kennen. 


Nachdem uns das 
Ammoniak als Zer⸗ 
| 2 gliederer die einzel- 
N nen Formbeſtand⸗ 
0 A theile des Haar- 
ſchafts vorgewieſen, 
kann es nun nicht 
mehr ſchwer fallen, 
1 die Bilder, die ein 
"N 5 friſches Haar uns 
, vorführt, gehörig 
zu verſtehen. Be⸗ 
trachtet man die 
Oberfläche eines fri⸗ 

ee ſchen Haares unter 
dem Mikroſkop, dann zeigt fie die größte Aehnlich⸗ 
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Fig. 9. Schaft eines Barthaares, das etwas über vier Monate 
in ätzender Ammoniakflüſſigkeit gelegen hatte, von Herrn Otto 
Oeſterlen nach der Natur gezeichnet. aa Oberhäutchen, 
bb Rinde, e Markzellen. 
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keit mit einem gewäſſerten Bande (moiré). Ueberall 
nämlich verlaufen ſanft gebogene Linien, bald einfach ge— 
ſchweift, bald leicht wellenförmig, die unter ſpitzen Win— 
keln oder in kurzen Rundbogen zuſammentreffen, und kleine 
Felder einſchließen „deren längſter Durchmeſſer, dem 
Umkreiſe des Haares entſprechend, auf der Achſe deſſelben 
ſenkrecht ſteht. Jene Linien, die man früher für den Aus- 

Fig. 10. druck eines Spi⸗ 
ralbandes gehalten 
hat, das das Haar 
umſpinnen ſollte, 
ſind nichts Anderes 
als die Grenzen der 
Oberhautſchuppen, 
die zum Theil mit 


einander, zum Theil, 
und zwar durch ih— 
ren unteren Saum, 
mit der Rinde des Haares ſo feſt verkittet ſind, daß 
in der That nur chemiſche Hülfsmittel Aufſchluß über 


Fig. 10. Zwei blonde Kinderhaare, A bei ſolcher Einſtellung 
des Mikroſkops, daß man das Mark, B daß man die Grenzen 
der Oberhautplättchen deutlich ſieht. Von Sophie M. nach der 
Natur gezeichnet. a Mark, bb Rinde, c Querlinien, welche den 
Grenzen der Oberhautplättchen entſprechen. Beiden Haaren war 
nur Waſſer zugeſetzt. 

Moleſchott, Phyſiologiſches Skizzenbuch. 13 
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die Bedeutung der Figuren an der Oberfläche des 
Haarſchafts zu geben vermochten. Durch ſtarke Schwefel⸗ 
ſäure, deren ſich Hermann Meyer bediente, erfolgt 
die Ablöſung der Oberhautſchuppen mit ſtürmiſcher 
Geſchwindigkeit, und die Wirkung dieſes ſtark eingrei⸗ 
fenden Mittels pflanzt ſich ſo raſch auf die Rinde des 
Haares fort, daß man nach einigen Minuten in dem 
Wald von Spießen nicht mehr klug daraus wird, was 
der Oberhaut und was der Rinde angehört. Darum 
habe ich die Alkalien zu demſelben Zweck empfohlen, 
Kalilaugen, die ½ bis 5 Procent Aetzkali enthalten 
oder Liquor Ammonii caustici. Letzterer gleicht in 
der Langſamkeit ſeiner Einwirkung den verdünnteſten 
Kalilaugen, während man durch vier- bis fünfprocen⸗ 
tige Kalilöſungen in wenigen Tagen alle Uebergangs⸗ 
ſtufen von dem ſchraffirten wellenförmigen Saum, den 
die aufgequollene, aber noch zuſammenhängende Ober⸗ 
haut darſtellt, bis zu den ſtark nach unten umgebogenen 
Plättchen erzielen kann. 

Dringt man mit dem bewaffneten Auge etwas tie- 
fer als die Oberfläche in den Haarſchaft, dann ge- 
wahrt man in der Mitte deſſelben den Markſtrang, 
deſſen zelliger Bau nur ſelten ohne chemiſche Vorbe⸗ 
reitung des Haares erkannt werden kann, und zu beiden 
Seiten des Marks zeigt die Rinde blonder Kopfhaare 
eine längsſtreifige Beſchaffenheit, welche die durch die 


chemiſche Unterſuchung widerlegte Auffaſſung eines fa 
ſerigen Baus der Rinde erklärt. Inmitten jenes ſtrei— 
figen Weſens der Rinde finden ſich zahlreiche ſteife, 
dunklere Striche, die im Verhältniß zu ihrer Länge 
ſehr dünn ſind. Jeder derartige Strich iſt der Aus⸗ 
druck eines dünnen, ſpindelförmigen Kerns, der einem 
Plättchen der Rinde angehört (10), und etwa halb ſo 
lang iſt, wie die durch Ammoniakflüſſigkeit vollſtändig 
von einander geſonderten Plättchen ſelbſt. 


Jedes Haar ſteckt wohlverwahrt in einem Beutel- 
chen, dem ſogenannten Haarbalg. Der Haarbalg mißt 
am Kopf des Menſchen drei bis vier Millimeter; ſo 
tief wurzeln alſo die Haare in der Haut. Da nun 
die Oberhaut an der Stelle, an welcher die Haare 
durch fie hindurchtreten, nur etwa ¼ Millimeter dick 
iſt, ſo folgt daraus, daß die Haarbälge mit mindeſtens 
1/5 ihrer Länge in der Lederhaut drin ſtecken (1). 

Der eigentliche Haarbalg wird denn auch geradezu 
von der Lederhaut gebildet, iſt aber von dieſer um ſo 
deutlicher abgeſetzt, je tiefer man ihn in die Haut ver— 
folgt. Sein unteres Ende, welches blind und allemal 
etwas verjüngt iſt, reicht bis in diejenige Schicht der 
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Lederhaut hinein, die um ihres Reichthums an Fett⸗ 
zellen willen als Fettzellgewebe bezeichnet zu werden 
pflegt. 

Eben dieſer unterſte Theil des Haarbalgs iſt der 
wichtigſte, weil er das Haar mit ſeiner ernährenden 
Unterlage in Verbindung ſetzt. 


Fig. 11. Haar mit ſeinem Haarbalg in natürlicher Lage, 
von Sophie M. nach der Natur gezeichnet. aa Haarbalgmuskel, 
b Talgdrüſe, e Hornſchicht und d Schleimſchicht der Oberhaut, 
ee Lederhaut, k Fettzellen, g Haarbalg, h Haarſchaft, i Ausfüh⸗ 
rungsgang einer Schweißdrüſe (die Drüſe ſelbſt war in dem 
Schnitt nicht vorhanden), Kk becherförmige Erweiterung dieſes 
Ausführungsgangs, der mit einer elliptiſchen Oeffnung (Schweiß⸗ 
pore) an der Oberhaut mündet. 
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Betrachtet man das untere Dritttheil eines aus 
der Lederhaut gelöſten Haarbalgs unter dem Mikroſkop 
bei einer ſechzig-bis achtzigmaligen Vergrößerung, dann 
ſieht man die Haarwurzel mit einem dunklen, kolbig 
angeſchwollenen Theil, dem Haarkolben, bis auf den 
Grund des Balges reichen. Von unten auf iſt die 
Wurzel von einer etwas lichteren Haut umſchloſſen, 
welche zu beiden Seiten des Haares einen gelblichen 
Saum bildet, der neben dem Haarkolben ein wenig 
dünner iſt als weiter aufwärts, ſonſt aber in ſeiner 
Dicke nur wenig wechſelt. Dies iſt die innere Wurzel— 
ſcheide. Da, wo der Haarkolben in den dünneren Theil 
der Wurzel übergeht, tritt zu der inneren noch eine 
äußere Wurzelſcheide hinzu, die ſehr dünn beginnt aber 
allmälig an Dicke zunimmt, bis ſie an der oberen 
Grenze des unteren Dritttheils vom Haarbalg dreimal 
ſo dick wird als die innere Wurzelſcheide, von der ihr 
unterſtes Ende fünfmal an Dicke übertroffen wird. Die 
äußere Wurzelſcheide iſt eine Fortſetzung von der Mal— 
pighi'ſchen Schleimſchicht der Oberhaut, und wird 
daher nicht zur Wand des eigentlichen Haarbalgs 
gerechnet. 

Der eigentliche Haarbalg beſteht in ſeinem unteren 
Dritttheil aus drei verſchiedenen Lagen, von welchen die 
mittlere die ſtärkſte, die innere die dünnſte iſt. Letz— 
tere, welche nach außen auf die äußere Wurzelſcheide, 
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Fig. 12. Unteres Ende des Haarbalgs aus der Haut ge— 
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in der Gegend des Haarkolbens aber gleich auf die 
innere Wurzelſcheide folgt, bildet einen glashellen 
Streifen neben der betreffenden Wurzelſcheide. Köl— 
liker, der zuerſt auf dieſe Schicht aufmerkſam machte, 
nennt fie die Glashaut des Haarbalgs (12). Sie iſt 
dem Haarbalge durchaus eigenthümlich, indem ſie außer— 
halb der Haarbälge weder als ein Theil der Ober— 
haut, noch als ein Theil der Lederhaut auftritt. Die 
dickſte Lage des Haarbalgs, welche die Glashaut um— 
ſchließt, zeichnet ſich dadurch aus, daß ihre länglichen 
Formbeſtandtheile kreisförmig den Haarbalg umſpinnen, 
während die Elemente der äußeren Schicht der Achſe 
des Haares parallel laufen. 

Vom Grunde des Haarbalgs erhebt ſich ein kegel— 
förmiges Wärzchen, das unterhalb der Mitte feiner 
Höhe etwas anſchwillt, um an ſeinem Gipfel ſehr ver— 
jüngt, am häufigſten geradezu zwiebelähnlich zugeſpitzt, 
ſeltener mit einer kleinen Hochebene, wie ein abgeſtumpfter 
Kegel zu endigen. Es iſt die ſogenannte Haarpapille. 
Sie ſteckt in dem Haarkolben auf ähnliche Weiſe wie 


löſt, von Herrn Chapuis nach der Natur gezeichnet. à Haar, 
b innere Wurzelſcheide, e äußere Wurzelſcheide, d Glashaut, 
e mittlere Schicht und f äußere Schicht des Haarbalgs, g Haar— 
kolben, h durchſchimmernde Papille. 
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der weiße ſchwammige Stengeltheil in der Höhle der 
zuſammengeſetzten Himbeerfrucht, und daher ſchimmert 
ſie, ſo lange die Haarwurzel ihre natürliche Lage in 
dem Balg behauptet, nur undeutlich durch den Kolben 
hindurch. 

Um die Papille ganz frei, vom Haarkolben ent⸗ 
blößt, im Grunde des Haarbalgs beobachten zu können, 
wende ich ſeit einiger Zeit ein Mittel an, das ohne 
die geringſte Mühe zum Ziel führt und dabei die Ge- 
währ in ſich ſchließt, nur unverſehrte Haarpapillen zur 
Beobachtung darzubieten. Dieſes Mittel iſt eine Mi⸗ 
ſchung von Eſſigſäure, Alkohol und Waſſer in ganz 
beſtimmten Verhältniſſen (18). Man hat weiter nichts 
nöthig als Riemen der menſchlichen Kopfhaut Monate 
lang in einer ſolchen Eſſigſäuremiſchung aufzubewahren, 
um ſich die untere Hälfte oder das untere Drittel von 
Haarbälgen zu verſchaffen, die ſich durch einen dunklen 
Fleck an der Stelle des Haarkolbens bemerklich machen. 
Zeigt der Haarbalg unter dieſem Fleck dem unbewaff⸗ 
neten Auge noch eine erhebliche farbloſe Verlängerung, 
ſo darf man ſich verſprechen, daß man im Grunde des 
Balges die Papille ganz frei finden wird. In Folge 
der Aufquellung wird nämlich in manchen Haarbälgen 
der Haarkolben von der Papille abgehoben und ent— 
fernt, ſo daß man letztere ganz frei überſehen, meſſen 
und zerlegen kann. 
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Die Höhe der Papille 
beträgt etwa ein Fünf⸗ 
zehntel von der Höhe des 
ganzen Haarbalgs, und 
an ihrer dickſten Stelle 
mißt ihr Durchmeſſer 
ungefähr die Hälfte von 
ihrer Höhe. An dieſer 
dickſten Stelle bleibt der 
Haarkolben, der in der 
Abhebung begriffen war, 
nicht ſelten hängen. In 

anderen Fällen findet man 

um den ganzen dickeren 

Theil der Papille eine 
dunkle Krone, welche von der freien Papillenſpitze über— 
ragt wird, und in einiger Entfernung über der Papille 
die abgelöſte Haarwurzel, die ſich von dem unterſten 
Theil des Haarkolbens, der eben kronenartig die Pa— 
pille umgiebt, getrennt hat. 


Fig. 13. Haarbalg, in dem ſich der Haarkolben a von der 
Papille d entfernt hat, von Herrn Otto Oeſterlen nach der 
Natur gezeichnet. Die im Haarbalg i Papille hat den 
breiteſten Gipfel, den ich je beobachtete. b Aeußere Schicht des 
Haarbalgs, ce durch die äußere Schicht hindurchſcheinende elaſtiſche 
Faſern der mittleren Schicht. e Vom Haarkolben abgelöſte Zellen. 
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Auf Querſchnitten, welche die Haarbälge in der 
Gegend der Papille trafen, erſcheint letztere nicht im⸗ 
mer kreisrund, ſondern ziemlich häufig auch elliptiſch, 
ſelbſt dann, wenn der Querſchnitt des ganzen Haar⸗ 
balgs ſehr vollkommen kreisrund iſt. Die Papille iſt 
alſo bisweilen in einer Richtung etwas platt gedrückt, 
und dieſe Geſtalt ahmt nicht ſelten der Haarbalg nach, 
zumal im Bereich ſeines unteren Drittels. 

Behandelt man eine ganz frei liegende Papille, von 
welcher der Haarbalg weggeſprengt wurde, oder einen 
Ouerſchnitt derſelben mit ſtarker Eſſigſäure, dann fin⸗ 
det man ſie aus dicht gedrängten, rundlich -vieleckigen 
Zellen zuſammengeſetzt, und jede dieſer Zellen enthält 
außer einem deutlichen Kern, eine blaſſe, feinkörnige 
Maſſe. 

Handelt es ſich nun darum, das Gewebe und die 
Größenverhältniſſe der einzelnen Schichten des Haar⸗ 
balgs genauer zu unterſuchen, ſo führen Querſchnitte 
am leichteſten zu einer befriedigenden Einſicht. Solche 
Querſchnitte gewinnt man aus jeder Höhe des Haar⸗ 
balgs in beliebiger Auswahl, wenn man die in der 
Eſſigſäuremiſchung eingeweichten Riemen der Kopfhaut 
trocknet und die daraus gefertigten feinen Schnitte auf's 
Neue in der Eſſigſäuremiſchung aufquellen macht. 

Für die äußere Schicht des Haarbalgs liefern ſolche 
Querſchnitte zunächſt nur eine Ergänzung deſſen, was 


die Längsanſicht eines unverſehrten Haarbalgs erkennen 
läßt. Die äußere Schicht beſteht nämlich aus einem 


Fig. 14. Querſchnitt eines Haarbalgs aus dem unteren 
Drittel, über der Papille, von Sophie M. nach der Natur ge— 
zeichnet. a Aeußere und b mittlere Schicht der Wand des Haar— 
balgs, ce ſchraffirter Saum der mittleren Schicht, d Glashaut, 
f äußere und g innere Wurzelſcheide, h Haar, kkk elaſtiſche Fa— 
ſern in der mittleren Schicht des Haarbalgs. 
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in der Längsrichtung des Balgs gefältelten Stoff, der 
von ſpärlichen länglichen Kernen unterbrochen iſt, die, 
wie die Fältchen der Hauptmaſſe, in ihrer Richtung 
der Längsachſe des Haarbalgs entſprechen. Auf dem 
Querſchnitt erſcheinen die Fältchen wie kleine Körnchen, 
und jene Kerne wie etwas größere, unregelmäßig kreis— 
förmige Figuren. Nur äußerſt ſelten kann dieſe äußere 
Schicht des Haarbalgs die Dicke der mittleren Lage 
erreichen, und man ſchlägt ihre Dicke hoch an, wenn 
man ſie zu zwei Dritteln der Dicke der mittleren 
Schicht annimmt. 

Letztere iſt alſo die Hauptwand des Haarbalgs, 
denn ſie iſt etwa fünfmal ſo mächtig wie die Glas— 
haut, und folglich dicker als die äußere und die innere 
Lage des Balgs zuſammen. Die Grundmaſſe der 
mittleren Schicht des Haarbalgs beſteht aus dem— 
ſelben gefältelten Stoff, der auch die äußere Schicht 
zuſammenſetzt, nur daß die Fältchen hier ſtatt der 
Längsrichtung die kreisförmige haben. In dieſen Stoff, 
der den Namen Bindegewebe führt, ſind ziemlich viele 
elaſtiſche Fäſerchen eingewebt, die aus Zellen hervor⸗ 
gegangen ſind, zu welchen ſich jene gefältelte Maſſe als 
Zwiſchenſtoff (Intercellularſubſtanz) verhielt. Von die⸗ 
ſen elaſtiſchen Faſern ſind die längſten ſechsmal ſo 
lang wie die kürzeſten, und die mittlere Länge der⸗ 
ſelben erreicht ungefähr die Dicke der mittleren Lage 
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des Haarbalgs. Nur in Querſchnitten des Haarbalgs 
ſind dieſe Fäſerchen ihrer ganzen Länge nach auf ein— 
mal zu überſehen, weil dann jede einzelne Faſer genau 
genug in Einer Ebene liegt. Sie ſind nämlich immer 
dem Umfang des Haarbalgs entſprechend gekrümmt, 
die längeren ſogar geſchlängelt, fo daß jede Längsanſicht 
unverſehrter Haarbälge bei einer beſtimmten Einſtellung 
des Mikroſkops nur ein Bruchſtück derſelben mit hin— 
länglicher Deutlichkeit erkennen läßt. 

Denkt man ſich von dem Mittelpunkt des Haares 
nach dem Umfang des Querſchnitts eines Haarbalgs 
Radien gezogen, dann kommen auf jeden Radius ge— 
wöhnlich zwei bis drei, bisweilen aber auch vier und 
ſelbſt fünf elaſtiſche Fäſerchen. 

An dem inneren Rand der mittleren Schicht des 
Haarbalgs bemerkt man auf QOuerſchnitten nicht ſelten 
einen ziemlich ſcharf abgeſetzten Saum, der bald punk— 
tirt oder ſchwach körnig, bald dagegen in der Richtung von 
Radien des Haarbalgs unregelmäßig ſchraffirt erſcheint. 

Weiter nach innen folgt dann die Glashaut, deren 
Dicke man mit einem Gegenſtand vergleichen kann, den 
Jedermann kennt. Sie iſt nämlich beinahe ſo dick wie 
ein ganz einfacher Coconfaden. Es iſt dies der einzige 
Theil des Haarbalgs, der weder aus Zellen, noch aus 
Faſern beſteht, weshalb man ihn als völlig gleichartig 
oder ſtructurlos zu bezeichnen pflegt. 


206 


Dagegen beſteht die äußere Wurzelſcheide ganz aus 
unregelmäßig rundlich vieleckigen Zellen mit deutlichen 
Kernen, die ſich von den Zellen in der Schleimſchicht 
der Oberhaut nicht unterſcheiden laſſen. Dieſe Zellen 
bilden je nach der Höhe, in welcher man den Haar⸗ 
balg unterſucht, eine verſchiedene Anzahl von Reihen 
um die innere Wurzelſcheide herum. Im Allgemeinen 
find dieſe Zellen nach den drei Abmeſſungen des Rau— 
mes ungefähr gleich groß. Diejenigen der innerſten 
Reihen ſind aber in der den Radien des Haarbalgs 
entſprechenden Richtung abgeplattet, die der äußerſten 
Reihe dahingegen in derſelben Richtung verlängert. 
Es kommt nicht ſelten vor, daß die Zellen der inner⸗ 
ſten Reihen durch jene Abplattung einen beſondern Reif 
um die innere Wurzelſcheide bilden, ſo daß man, wenn 
man nicht bei hinlänglich ſtarker Vergrößerung und 
unter Anwendung chemiſcher Reagentien die Zellen ge— 
nauer unterſucht, zur Annahme dreier Wurzelſcheiden 
verleitet werden könnte. Der in Rede ſtehende Reif, 
der beinahe ſo dick wie die Glashaut ſein kann, iſt 
immer heller als die weiter nach außen gelegenen 
Zellenreihen der äußeren Wurzelſcheide. Offenbar han— 
delt es ſich hier um eine Andeutung des Unterſchieds 
zwiſchen einer Schleimſchicht und einer Hornſchicht, der 
in der Oberhaut ſo deutlich ausgeprägt iſt. 

Da die Zellen der mittleren Reihe in der äußeren 
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Wurzelſcheide nach den drei Richtungen des Raums 
ziemlich gleich viel meſſen, ſo bekommt man durch die 
bloße Betrachtung von Querſchnitten ein ausreichendes 
Bild von ihrer Geſtalt. Nicht ſo verhält es ſich mit 
den Zellen der inneren Wurzelſcheide. Dieſe ſind näm— 
lich zwei- bis fünfmal ſo lang als breit, ihre Breite 
dagegen ſtimmt mit ihrer Dicke überein. Mit ihrem 
größten Durchmeſſer liegen ſie der Achſe des Haares 

Fig. 15. parallel, daher erſcheinen 
ſie in der Längsanſicht 
des Haarbalgs oder einer 
nur von den Wurzel— 
ſcheiden umgebenen Haar— 
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Querſchnitt rundlich vier⸗ 
eckig. Die Längsanſicht 
der Zellen iſt meiſt un⸗ 

regelmäßig fünfeckig oder 
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Fig. 15. Unteres Ende der Haarwurzel a von den beiden 
Wurzelſcheiden umgeben, von Herrn Chapuis nach der Natur 
gezeichnet, bb innere Wurzelſcheide, ce äußere Wurzelſcheide, bei 
dd das untere Ende derſelben. e Haarkolben. 
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rundet, und find nicht jelten verjüngt. Die ausge 
bildeten Zellen der inneren Wurzelſcheide find alle 
ernlos, die jungen Zellen dagegen, die im Umfang 
des Haarkolbens liegen, ſind mit Kernen verſehen. Je 
jünger die Zellen find, deſto geringer wird der Unter⸗ 
ſchied zwiſchen dem längſten Durchmeſſer und den bei⸗ 
den anderen und am unterſten Ende des Haarkolbens 
werden die Zellen geradezu kugelförmig. 

Man würde ſich übrigens getäuſcht finden, wenn 
man erwarten wollte, in jedem Querſchnitt des Haar⸗ 
balgs, gleichviel aus welcher Höhe er ſtammt, alle die 
Schichten unterſcheiden zu können, die hier beſchrieben 
wurden. In dem oberen Dritttheil des Haarbalgs iſt 
deſſen eigentliche Wandung zu einer viel geringeren 
Sonderung entwickelt. Von den beiden bindegewebigen 
Schichten derſelben fehlt bald die äußere längsfaltige, 
bald die mittlere kreisfaltige, und die vorhandene hängt 
ſo innig mit dem umgebenden Gewebe der Lederhaut 
zuſammen, daß man in dieſer Gegend den Haarbalg 
nicht unverſehrt aus der Haut herausſchälen kann. 
Die Glashaut eignet nur der unteren Hälfte des 
Haarbalgs. Von den beiden Wurzelſcheiden reicht die 
äußere nicht ganz nach unten, die innere nicht nach oben. 
Die äußere Wurzelſcheide, welche, wie oben bemerkt, 
eine unmittelbare Fortſetzung der Zellenſchicht des 
Malpighi'ſchen Schleimnetzes darſtellt, verjüngt ſich 
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in dem unterſten Sechstel des Haarbalgs ſehr raſch 
und hört, nachdem ſie ſich bis auf eine ganz einfache 
Zellenlage um die innere Scheide herum verdünnt hat, 
in der Nähe des Papillengipfels und zwar meiſt ober: 
halb deſſelben ganz auf. Die innere Wurzelſcheide 
findet ſich in einer viel geringeren Ausdehnung als 
Bekleidung der Haarwurzel vor. Denn während die 
äußere Wurzelſcheide nur etwa dem unterſten Vier— 
zehntel des Haarbalgs fehlt, wird die innere in dem 
ganzen oberen Drittel vermißt, ja ſie kann der ganzen 
oberen Hälfte des Balges fehlen. Sie erreicht näm— 
lich ihr Ende in dem Bereich des mittleren Dritttheils 
des Haarbalgs, aber in dieſem Bereich läßt ſich 
keine beſtändige Grenze für ſie angeben. Nur ſo viel 
darf man ſagen, daß das obere Ende der inneren 
Wurzelſcheide immer über der oberen Grenze des un— 
terſten Drittels liegt und niemals die obere Grenz— 
linie des mittleren Drittels erreicht. Sie hört mit 
einem unregelmäßig gezackten Rande auf, deſſen Zacken 
den freien Enden der einzelnen Zellen entſprechen, 
deren Köpfchen nicht in Einer Ebene liegen. 

Wo das Haar die Oberhaut durchſetzt, wird es 
nur von den Elementen dieſer letzteren umgeben. Etwa 
das oberſte Fünfzehntel des in der Haut ſteckenden 
Haartheils wird alſo im Bereich des Malpighi'ſchen 
Schleimnetzes nur von den Zellen der äußeren Wurzel— 

Moleſchott, Phyſiologiſches Skizzenbuch. 14 
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ſcheide und im Bereich der eigentlichen Hornlage der 
Oberhaut nur von Hornplättchen umſchloſſen. 

Een Querſchnitt der in der Nähe der Oberhaut 
und unterhalb derſelben durch einen Haarbalg geführt 
wird, muß alſo einen ganz anderen Anblick darbieten 
als ein Querſchnitt, der dem unteren Dritttheil des 
Balges oberhalb der Papille entnommen wurde. Zu— 


nächſt iſt die eigentliche Haarbalgwand auf eine einzige 
Schicht herabgekommen, die von der angrenzenden Le— 
derhaut nicht ſcharf geſchieden iſt. Es fehlen die Glas— 
haut und die innere Wurzelſcheide, ſo daß auf die ein- 


Fig. 16. Querſchnitt des Haarbalgs aus der Nähe der 
Oberhaut, von Herrn Chapuis nach der Natur gezeichnet. 
a Haar, b Mark, » Fettſchicht zwiſchen dem Haar und der äuße⸗ 
ren Wurzelſcheide d, e Kreisfaſerſchicht der Haarbalgwand. 
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fache Lage des Haarbalgs nach innen ſogleich die äußere 
Wurzelſcheide folgt. 

Trotzdem iſt das Haar in dieſer Gegend ſehr häufig 
nicht unmittelbar von der Fortſetzung der äußeren 
Wurzelſcheide umringt, ſondern, wie es die 16. Figur 
zeigt, zwiſchen dem Haar und der Wurzelſcheide findet 
ſich eine Fettſchicht, welche gewöhnlich die Geſtalt 
zweier mit ihren Spitzen zuſammenfließender Halbmonde 
darbietet. 


Die Haare liefern ein intereſſantes Beiſpiel für 
die allgemeine Erfahrung, daß der Menſch, und zwar 
der Wilde häufiger noch als der Gebildete, in ſeinem 
Beſtreben, den eigenen Körper zu pflegen und zu ſchmücken, 
einer Andeutung der Natur zu folgen pflegt, die er 
nur weiter ausführt, bald um fie als Affe zu karri— 
kiren, bald um als vernünftiger Menſch ihre Winke 
zu verwerthen. Jedes Haar trägt nämlich ſein Po— 
madetöpfchen bei ſich, ſo daß in der Structur der Haut 
ſelbſt die Vorkehrung getroffen iſt, daß das Haar eine 
regelmäßige Einölung erfährt. 

14* 


Zur Seite des mittleren Dritttheils eines jeden 
Kopfhaares findet man eine ſogenannte Talgdrüſe 
vor. In der Gegend, wo das obere und das 
mittlere Drittel des Haarbalgs an einander grenzen, 
mündet ein kurzer Kanal in den letzteren ein, der meiſt 
fünf bis ſechs ſackförmige Ausſtülpungen beſitzt. Dieſe 
Ausſtülpungen, die eigentlichen Drüſenelemente, ſtellen 
unregelmäßig geſtaltete Hohlräume dar, deren Geſammt⸗ 
form aber doch einen beſtimmten Charakter hat. Das 


Fig. 17. Haar mit ſeinem Haarbalg in natürlicher Lage von 
Sophie M. nach der Natur gezeichnet. aa Haarbalgmuskel, 
b Talgdrüſe, » Hornſchicht und d Schleimſchicht der Ober— 
haut, ee Lederhaut, k Fettzellen, g Haarbalg, h Haarſchaft, i Aus⸗ 
führungsgang einer Schweißdrüſe mit ſeiner trichterförmig er⸗ 
weiterten Mündung k. 
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oberſte Drüſenbläschen ragt nämlich ſehr häufig mit einem 
eiförmig zugeſpitzten Ende nach oben und mit einem kür— 
zeren, etwas ſtumpferen Ende nach unten. Die Achſen 
dieſer beiden Enden, welche auch als zwei verſchiedene 
Bläschen aufgefaßt werden können, die bisweilen durch 
eine beſondere Zwiſchenwand von einander getrennt ſind, 
liegen in einander's Verlängerung und würden, wenn 
man ſie nach unten weiter führte, mit der Achſe des Haar— 
balgs unter einem ſpitzen Winkel zuſammentreffen. Dabei 
bildet jenes Bläschen oder jenes Bläschenpaar nahezu 
einen rechten Winkel mit dem Ausführungsgang der 
Drüſe, ſo daß beide mit einander die Geſtalt eines kurz 
geſtielten Hammers nachahmen, deſſen Kopf ein etwas 
längeres, ſpitzes, der Oberhaut zugewendetes, und ein 
etwas kürzeres, ſtumpferes, nach dem blinden Ende des 
Haarbalgs gerichtetes Ende beſitzt. Da, wo die beiden 
Enden des betreffenden Drüſenbläschens in einander 
übergehen, iſt die Oberfläche des letzteren etwas aus— 
geſchweift. Weiter nach unten, alſo nach dem Grunde 
des Haarbalgs hin, beſitzt die Talgdrüſe noch etwa vier 
bis fünf abgerundete Bläschen, die etwas verjüngt wie 
ſehr weithalſige Kölbchen in den Ausführungsgang ein— 
münden und mit ihren Oberflächen eine bogenförmige 
Linie berühren, die ſich nach unten dem Haarbalg 
nähert. 

Eben dieſe Talgdrüſe zieht Fett aus dem Gewebs— 
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ſaft an, ſo daß ſich in ihrem Inneren eine Schmiere 
anſammelt, die zu etwa einem Viertel ihres Ge⸗ 
wichtes aus Fett beſteht, in welchem eigentlicher 
Talgſtoff, Perlmutterfett, Oelſtoff, ölſaure und perl⸗ 
mutterfettſaure Seifen vertreten ſind. Da dieſes Fett 
in Zellen abgeſondert wird, ſo enthält die Haut⸗ 
ſchmiere oder, wie ſie noch paſſender heißen würde, die 
Haarſchmiere, immer viele Zellentrümmer beigemengt, 
und eben daher iſt es zu erklären, daß neben dem Fett 
eine anſehnliche Menge eiweißartiger Stoffe und phos— 
phorſaurer Erden darin enthalten iſt. 

Es it nun eine der weſentlichſten Eigenthümlich⸗ 
keiten im Bau des Haarbalgs, daß die innere Wurzel- 
ſcheide immer unterhalb der Einmündung der Talg⸗ 
drüſe endigt. Die äußere Wurzelſcheide dagegen ent— 
ſendet eine Zellenſchicht, welche die innere Oberfläche 
des Ausführungsgangs der Talgdrüſe überzieht. Aus 
dem Kanal dieſes Ausführungsgangs gelangt dann das 
Fett zwiſchen die äußere Wurzelſcheide und das Haar. 

Durch welche treibende Kraft entleert aber die Talg⸗ 
drüſe ihren Inhalt in den Haarbalg? Dieſe Frage, 
die bei allen Abſonderungen wiederkehrt, wird gewöhn⸗ 
lich dahin beantwortet, daß irgend eine, bisher unbe⸗ 
kannte, Urſache die Abſonderung von Talg in das 
Innere der Drüſe in unausgeſetzter Thätigkeit erhält, 
und daß es eine nothwendige Folge dieſer fortdauern⸗ 
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den Abſonderung ſei, daß die elaſtiſche Wand der 
Drüſenbläschen in einen gewiſſen Grad von Span— 
nung verſetzt wird, die, ſo oft ſie das höchſt mögliche 
Maaß erreicht, eine Entleerung des Drüſeninhalts be— 
wirken muß. 

Für die Entleerung des Talgs in die Haarbälge 
liegt eine andere Erklärung ſehr nahe. 

An jeden Haarbalg ſetzt ſich nämlich ein Muskel 
an, deſſen untere Hälfte die Talgdrüſe ſo dicht um— 

Fig. 18, 


ſchlingt, daß ſich der Muskel unmöglich verkürzen 


Fig. 18. Haar mit ſeinem Haarbalg in natürlicher Lage, 
von Sophie M. nach der Natur gezeichnet. aa Haarbalgmuskeln, 
dicht über dem oberen a ſieht man die drei Zipfel, mit denen der 
Muskel entſpringt, ſich an einander legen. b Talgdrüſe. 
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kann, ohne einen Druck auf die Drüſe auszuüben, der 
die Entleerung des Talges bewirken muß. Die be⸗ 
treffenden Muskeln entſpringen mit einem oder mehren, 
bis zu vier Zipfeln in der oberflächlichſten Schicht 
der Lederhaut. Entſpringen ſie mit mehr als einem 
Zipfel, dann ſchmiegen ſich dieſelben an einander und 
ſteigen vereinigt zur Drüſe herab, um ſich dicht unter 
ihrer unterſten Ausſtülpung unter einem ſpitzen Winkel 
oder nach Beſchreibung eines kurzen Bogens an den 
Haarbalg zu befeſtigen. Das obere Bläschen der Drüſe 
iſt mit ſeinem längeren zugeſpitzten Ende dem Muskel 
ſo zu ſagen eingewebt, und an Querſchnitten der Talg⸗ 
drüſen kann man ſehen, daß die Muskelfaſern auch 
zwiſchen die unteren Bläschen derſelben eindringen. 
Die Muskeln der Haarbälge ſind aus einer beſon— 
deren Art von Faſern zuſammengeſetzt, welche die Ge— 
webelehre als glatte Muskelfaſern beſchreibt. Es ſind 
dies Faſern, die, von ſchwach wellenförmigen Linien 
begrenzt, in ihrer Mitte bauchförmig angeſchwollen 
und an beiden Enden in eine ſtumpfe Spitze ausge— 
zogen, durch einen in ihrer Mitte befindlichen ſtäbchen⸗ 
förmigen Kern ſich auszeichnen. Dieſelben Muskel⸗ 
faſern finden ſich in der Muskelhaut des Magens und 
des Darms, in der Regenbogenhaut und dem Aderhaut- 
ſpanner des Auges, in der Wand der Blutgefäße und 
an zahlreichen Orten. Sie ſind mit den allerwichtigſten 
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Fig. 19. Verrichtungen be— 
traut, ſie befähigen 


uns das Auge, das 

kurz vorher einen 

ſehr weit entfernt 

liegenden Gegen— 

ſtand betrachtete, 

5 für einen kleinen 


Abſtand einzurich— 
ten, ſie regeln die 
Blutvertheilung in 
den einzelnen Gefäßbezirken des Körpers, bewirken die 
Fortbewegung der Speiſen im Darm, erleichtern vielfach 
den Zufluß der Verdauungsſäfte zu der Nahrung und 
befördern den Uebertritt der verdauten Nahrungsſtoffe 
in die Gefäße. In vielen Fällen ſpielen ſie die Rolle 
organiſcher Klappen und halten Oeffnungen geſchloſſen, 
die nur zeitweiſe oder nur in einer gewiſſen Richtung 
Stoffe durchlaſſen ſollen. An ſolche glatte Muskel— 
faſern iſt zu einem guten Theile die Austreibung der 
Frucht aus der Gebärmutter, die Regelung der Elaſti— 
cität des Lungengewebes geknüpft, ſie ſchützen das in— 


Fig. 19. Glatte Muskelfaſern aus einem Haarbalgmuskel 
mit ihren Kernen bei g. 
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nere Auge gegen grelles Licht, kurzum ſie entwickeln 
eine außerordentlich vielſeitige Thätigkeit. 

Auch die Verrichtung der glatten Muskeln, die an 
den Haarbälgen befeſtigt ſind, iſt nicht damit erſchöpft, 
daß ſie die natürliche Einölung des Haares befördern, 
obwohl ich dies für ihre wichtigſte Aufgabe halten 
möchte. Sie ſind viel bekannter durch eine andere 
Thätigkeit, welche in der Erzeugung der Gänſehaut 
beſteht, und find daher auch mit dem Namen Gänſe— 
hautmuskeln () belegt worden. Die ausgebildete Gänſe— 
haut beſteht nämlich darin, daß eine größere Anzahl 
Punkte unſerer Oberhaut, und gerade diejenigen, durch 
welche Haare hindurchgehen, ſich hügelartig erheben. 
Dieſe hügelartige Erhebung können aber die Gänſe— 
hautmuskeln dadurch bewirken, daß ſie an der Seite 
der Haarbälge liegen, an welcher deren Achſen mit der 
Oberfläche der Oberhaut einen ſtumpfen Winkel bilden. 
Der urſprünglich ſchräg in der Haut ſteckende Haar— 
balg muß alſo durch die Verkürzung des Muskels zu— 
nächſt gerade gerichtet und ferner gegen die Oberhaut 
angedrückt werden, ſo daß dieſe in Form eines kleinen 
runden Walles um die Austrittsſtelle der Haare her— 
vorgeſtülpt wird. 


(% Arrectores pilorum. 
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Dieſe Erſcheinung, die man im gemeinen Leben 
wegen der Aehnlichkeit mit einem gerupften Vogel als 
Gänſehaut, in anderen Ländern auch als Hühnerhaut (*) 
bezeichnet, wird durch ſehr verſchiedene Anläſſe hervor— 
gerufen. Bald iſt es die Kälte, bald eine leiſe Be— 
rührung der Haut oder die Reizung eines inneren Ein— 
geweides, welche die Thätigkeit der Gänſehautmuskeln 
anregt. Ganz beſonders ſind es leidenſchaftliche Er— 
regungen, welche in größerer oder geringerer Ausdeh— 
nung eine Aufrichtung und Erhebung der Haarbälge 
bewirken. Nicht bloß vor Schreck ſtehen die Haare zu 
Berge, ſondern auch, wenn es uns behaglich überrieſelt 
in Folge einer freundlichen Berührung oder ſonſt eines 
wohlthuenden Eindrucks, und erfahrenen Aerzten iſt es 
ſehr bekannt, daß Schamgefühl eine örtliche Gänſehaut 
zu erzeugen vermag. 

Im Ganzen iſt eine ausgebildete Gänſehaut eine 
ſeltene Erſcheinung, und hierfür liefert das Gewebe der 
Haarbalgmuskeln eine befriedigende Erklärung. Wenn 
man nämlich einen Haarbalgmuskel aus dem umgeben— 
den Bindegewebe der Lederhaut ganz herausſchält und 
ihn dann durch 30- bis 35procentige Kalilauge mög— 
lichſt vollſtändig zerlegt, dann findet man, daß das 


60) Die Holländer nennen fie kippevel, die Franzoſen peau 
de poule. 
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Bündel glatter Muskelfaſern ziemlich viele elaſtiſche 
Faſern in ſeinem Innern birgt. Dieſe Faſern ſind 
kaum halb ſo breit wie die Muskelfaſern, überall gleich 
breit, veräſtelt, netzförmig unter einander verbunden, 
und ſie bleiben ungelöſt, wenn man die Kalilauge mit 
Waſſer verdünnt. Alle die aufgezählten Eigenſchaften 
kennzeichnen die elaſtiſchen Faſern, die ihren Namen 
dem hohen Grade von Federkraft verdanken, mit wel⸗ 
cher ſie ſowohl einer Druckkraft, wie einer Zugkraft 
entgegenwirken. Wenn ſich alſo die Muskelfaſern eines 
Haarbalgmuskels verkürzen, dann müſſen die elaſtiſchen 
Faſern, die im Inneren des Muskels verlaufen, zu— 
ſammengedrückt werden, ihre Elaſticität aber wider⸗ 
ſtrebt der Urſache, welche ſie zuſammendrückt, das heißt 
der Verkürzung der Muskelfaſern. Sehr kräftig wird 
alſo die Zuſammenziehung der Haarbalgmuskeln nur 
dann werden, wenn ſie einer ſehr wirkſamen Reizung 
unterliegen, unter gewöhnlichen Umſtänden wird ihre 
Verkürzung durch die elaſtiſche Gegenkraft gemäßigt, 
ſo daß ſie wohl im Stande iſt durch Druck auf die 
Talgdrüſe die Entleerung der Haarſchmiere zu erleich— 
tern, nicht aber den Haarbalg mit der umliegenden 
Oberhaut zu erheben. Eben deshalb iſt eine eigentliche 
Gänſehaut verhältnißmäßig ſelten. 


a 


Abgeſehen von den beſonderen Hüllen, welche den 
in der Haut ſteckenden Theil des Haares bekleiden, 
zeigt das eigentliche Haar eine Verſchiedenheit, je nach— 
dem man es in einem tieferen oder höheren Theil unter— 
ſucht. An dem Haarkolben, das heißt alſo an dem— 
jenigen Theil der Haarwurzel, welcher der Papille auf— 
ſitzt, ſind die Elemente des Marks, der Rinde und des 
Oberhäutchens noch nicht von einander zu unterſcheiden. 
Der ganze Kolben beſteht vielmehr gleichmäßig aus rund— 
lichen, bisweilen annähernd vieleckigen Zellen, welche 
Kerne enthalten, dunkler und kleiner ſind als die Zellen 
der Papille. Dieſe Zellen des Haarkolbens verhalten ſich 
zu den verhornten Bildungen der höheren Wurzeltheile 
und des Haarſchafts wie die Malpig hi'ſche Schleim— 
ſchicht zur Hornſchicht der Oberhaut. Sowohl die 
Rindenplättchen und die Oberhautſchüppchen wie die 
Markzellen gehen unmittelbar aus umgewandelten Zellen 
des Haarkolbens hervor. Ja ſogar die Zellen der in— 
neren Wurzelſcheide haben an der unteren Hälfte des 
Haarkolbens noch keinen beſonderen Charakter, ein— 
zeln geſehen laſſen ſie ſich von den eigentlichen Mutter— 
zellen der Haarelemente im Kolben nicht unterſcheiden. 
Trotzdem bildet die innere Wurzelſcheide einen, zumal 
auf Querſchnitten deutlich abgeſetzten, helleren Saum 
um das Haar. Hiernach iſt die innere Wurzelſcheide 
als eine Bekleidung der Haarwurzel im engeren Sinne 
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zu betrachten, während die äußere Wurzelſcheide als 
Fortſetzung des Malpighi'ſchen Schleimnetzes einen 
Ueberzug des Haarbalgs darſtellt, der ſtreng genommen 
um ſo weniger den Namen Wurzelſcheide verdient, da 
er auf den Theil, der für die Haarwurzel am bezeich- 
nendſten iſt, gar nicht hinabreicht. | 

Die Spitze des Haares entbehrt des Markes, jo 
daß der Haarſchaft mit einem feſten, zugeſpitzten Horn⸗ 
kegel endigt. 

Ueberhaupt wird einer der Hauptunterſchiede dicker 
und dünner Haare durch verſchiedene Entwickelung des 
Marks hervorgebracht. Je ſtärker die Haare ſind, 
deſto regelmäßiger iſt im Allgemeinen das Mark am 
Haar vorhanden, und deſto zahlreicher ſind die Zellen— 
reihen im Markſtrang. Daher iſt das Mark in Bart⸗ 
haaren vorzugsweiſe leicht zu unterſuchen. In den 
feinſten Haaren, dem ſogenannten Flaum- oder Woll⸗ 
haar, z. B. in den Härchen auf den Wangen der Frauen 
und Kinder pflegt das Mark ganz zu fehlen, und in 
den mittelfeinen Kopfhaaren iſt es bei manchen Per⸗ 
Ionen ſtellenweiſe unterbrochen. Ein ſtrenger Parallelis⸗ 
mus findet indeß zwiſchen der Dicke der Haare und der 
Ausbildung des Markes nicht ſtatt. Man findet bisweilen 
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haft als einen ununterbrochenen Strang, der das zel 


Fig. 20. 
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Fig. 20. 


Monate in ätzender Ammoniakflüſſigkeit gelegen hatte, von Herrn 


Otto Oeſterlen nach der Natur gezeichnet. 
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läßt. In der nebenſtehenden Figur 21A 
I iſt ein feines Kopfhaar eines Kindes 
|) 9 abgebildet, in welchem das Mark 
8 außerordentlich ſchön entwickelt war. 
Der Durchmeſſer der feinen Woll⸗ 
| haare ift etwa zwei und halb Mal 
| g ſo groß wie der eines ganz einfachen 
Coconfadens. Die Kopfhaare ſind 
' drei- bis ſechsmal jo dick wie die 
Wollhaare, und fie ſelbſt werden 
wieder von den Barthaaren in der Dicke um das 
Anderthalbfache übertroffen. 

Außer dem Durchmeſſer und der mehr oder min— 
der vollkommenen Entwicklung des Markes unterſchei⸗ 
det die Geſtalt die Haare an verſchiedenen Körper— 
ſtellen. Die feinen Wollhaare ſind ziemlich vollkommen 
cylindriſch und erſcheinen daher auf ſenkrecht zur Achſe 
geführten Querſchnitten annähernd kreisrund. Dagegen 
haben die dicken Barthaare ſehr häufig einen elliptiſchen 
oder nierenförmigen Querſchnitt, der beſonders häufig 
auch an der Wurzel der Kopfhaare wahrgenommen 
wird. Der Querſchnitt der Haarwurzel kann ſogar 
dreieckig ſein, dieſe Form iſt jedoch ſelten. 


Fig. 21. A Goldblondes Haar eines ſiebenjährigen Mäd— 
chens, von Sophie M. nach der Natur gezeichnet. a Mark. 
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Obwohl bei ſehr vielen Menſchen, die ſchlichte Kopf— 
haare haben, der Bart mehr oder weniger kraus iſt, 
darf man doch nicht etwa annehmen, daß eine noth— 
wendige Verknüpfung zwiſchen der Dicke der Haare 
und der Neigung zur Lockenbildung beſteht. Wenn an 
demſelben Körper die ſtärkeren Haare häufiger kraus 
ſind als die feinen, ſo liegt dies vielmehr an ihrer 
Form. Es giebt nämlich Volksſtämme, wie die Neu⸗ 
Seeländer, die dickes und dennoch ſchlichtes Haar be— 
ſitzen (1), während alle krauſen oder lockigen Haare 
ſich auf dem Querſchnitt mehr oder weniger von der 
kreisrunden Figur entfernen. Am ausgeprägteſten iſt 
dieſe Eigenthümlichkeit der Geſtalt an dem Wollhaar 
der Neger, das nicht bloß kraus, ſondern in Folge 
der rauhen Oberfläche der einzelnen Haare filzig ver— 
flochten iſt. Das Negerhaar iſt glatt, auf dem Quer⸗ 
ſchnitt länglich elliptiſch, flachrund, wie Burmeiſter 
es nennt. Es iſt nicht, wie man zunächſt vermuthen 
könnte, nach ſeiner breiten platten Fläche gekrümmt, 
ſondern nach der abgerundeten ſchmalen Fläche, ſo zwar, 
daß, wenn man ein gekrümmtes Negerhaar im Inneren 
der Windung ausgefüllt, als einen kurzen Cylinder 
ſich vorſtellen wollte, die breiten Flächen des Haares 
in den Grundflächen des Cylinders lägen, eine der 
ſchmalen dagegen dem Umfang oder dem Mantel des 
Cylinders angehören würde (15). 

Moleſchott, Phyſiologiſches Skizzenbuch. 15 
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Das eigentliche Wollhaar, wie es beſonders den 
Negerſtämmen Weſt⸗Afrikas eignet, iſt außerdem ſpiralig 
gedreht (16). Darin und in der rauhen Oberfläche, 
welche die Verflechtung der Haare unter einander be⸗ 
dingt, iſt der Grund zu ſuchen, warum es in ſo klei— 
nen Kreiſen und ſo feſt gekräuſelt iſt, daß ein Haar⸗ 
künſtler weit mehr Mühe hat, um einem Neger auch 
nur vorübergehend annähernd ſchlichte Haare zu richten, 
als um einen Europäer, ſelbſt wenn er ſtracke Haare 
hätte, auf eine Zeit lang mit Locken zu ſchmücken. 


Auf die Farbe der Haare haben zwei Stoffe Ein⸗ 
fluß, welche die entgegengeſetzte Wirkung hervorbringen, 
ein verſchiedenfarbiges Fett und Luft. 

In ähnlicher Weiſe wie im Pflanzenreich die Riech⸗ 
ſtoffe gewöhnlich durch ganz eigenartige Stoffe, die 
Gruppe der flüchtigen Oele mit ihren Abkömmlingen, 
dargeſtellt werden, im Thierreich dagegen durch flüch— 
tige, fette Säuren, wird auch in den Pflanzen die 
bunte Farbenpracht zumeiſt durch beſondere Körper, 
ſogenannte Farbſtoffe erzeugt, während im thieriſchen 
Organismus dieſe Rolle, ſo weit fie von der chemi— 
ſchen Miſchung abhängt, Fetten übertragen zu ſein 
pflegt. Das Blutroth und die braunen Körnchen in den 
Pigmentzellen des Auges machen freilich wichtige Aus— 
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nahmen. Aber ſchon das Fett in den tieferen Schichten 
der Lederhaut zeigt eine mehr oder weniger gelbe Fär— 
bung, die mehr ausgeprägte Farbe des Schnabels und 
der Füße mancher Vögel oder die der Regenbogenhaut 
der Eulen wird durch farbiges Fett hervorgebracht, 
ähnlich wie die rothe Farbe des Lachsfleiſches von einem 
rothen klebrigen Fett, der Lachsſäure, herrührt (17). 
In allen dunklen Haaren übt das Fett den wichtigſten 
Einfluß auf die Erzeugung der Farbe. Braune und 
rothe Haare enthalten nach von Bibra von 34 bis 
zu 58 Tauſendſteln Fett. Dieſes Fett iſt namentlich 
in der Rinde des Haarſchafts gleichmäßig verbreitet, 
und ſeine mehr oder minder dunkelbraune Färbung 
macht die Rinde der dunklen Haare undurchſichtig. In 
den inneren Schichten der Rinde nimmt dieſes farbige 
Fett die Form von Körnchen an, die ſo dunkel erſchei— 
nen, daß man ſie nicht ſelten geradezu als Pigment— 
körnchen bezeichnet. Durch Ammoniak oder verdünnte 
Kalilöſungen (½ bis 4 Procent) wird das farbige 
Fett der Haare, wenn auch langſam, gelöſt, und es 
genügt daher, farbige Haare Monate lang in ätzendem 
Salmiakgeiſt (Liquor Ammonii caustiei) aufzube— 
wahren, um ſie ihrer Farbe zu berauben. Jedermann 
weiß, daß helle Haare dunkler werden, wenn man ſie 
mit Pomade beſchmiert. Es iſt daher nicht daran 
zu zweifeln, daß die Thätigkeit der Talgdrüſen, die 
15 * 
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ihren Inhalt in den oberen Theil des Haarbalgs ent⸗ 
leeren, auf die Färbung der Haare von Einfluß ſein 
muß. Dieſes von den Talgdrüſen abgeſonderte Fett 
bedingt auch den eigenthümlichen Haargeruch, und 
Bichat bringt die Beſchaffenheit dieſes Geruchs, der 
allerdings ſehr aufdringlich ſein kann, mit der beſtimmten 
Haarfarbe in Verbindung (19). 

Helle Haare zeichnen ſich nun zunächſt dadurch aus, 
daß ihr Fett der Rinde des Haares nur eine ſehr 
ſchwache Färbung ertheilt, ſodann aber dadurch, daß 
ſie reicher an kleinen lufthaltigen Räumen ſind, als 
die dunklen. Ein Hauptſitz der Luft in den Haaren 
iſt das Mark. Kölliker verlegt die Luft in das 
Innere der Markzellen, während Reiß ner fie zwiſchen 
den Zellen, alſo in deren Umgebung, vorhanden ſein 
läßt (19). Mir iſt Reißner's Anſicht wahrſcheinlicher, 
weil die Luft ſo leicht aus dem Mark ausgetrieben 
werden kann, weil die feinen Körnchen im Inneren 
der Markzellen, die Kölliker für winzige Luftbläschen 
hält, auch in den Markzellen von Haaren, die viele 
Monate lang in Ammoniak gelegen haben, noch ſicht⸗ 
bar ſind, nur etwas heller als in dem friſchen Haar, 
endlich, weil man ſehr häufig ſchwarze Linien um die 
Markzellen beobachtet, wenn man die Haare unter 
dem Miekroſkop bei durchfallendem Licht betrachtet. 

Es iſt nämlich für alle kleinen lufthaltigen Räume 
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charakteriſtiſch, daß fie im durchfallenden Licht geſehen, 
ſchwarz, im auffallenden dagegen ſilberweiß erſcheinen. 
Jedem Mikroſkopiker iſt dies vorzugsweiſe von trocknen 
Knochen- oder Zahnſchliffen bekannt, deren mit Luft 
erfüllte Zellen und Kanälchen, wenn man das Licht 
durchfallen läßt, ganz dunkel ſind, während ſie ſilber— 
weiß werden, wenn man ſie im auffallenden Licht be— 
trachtet. Eben deshalb iſt es die beliebteſte Vorberei— 
tung der Knochenſchliffe für mikroſkopiſche Unterſuchung, 
ſie trocken in ſo dickflüſſigem Canadabalſam aufzube— 
wahren, daß die Luft in den Knochenzellen und den 
feinen Kanälchen, durch welche dieſe mit einander ver— 
bunden ſind, eingeſchloſſen bleibt, weil dann im durch— 
fallenden Licht auch die feinſten Ausläuferchen jener 
Kanälchen ganz ſchwarz und alſo in deutlicher Zeich— 
nung erſcheinen. \ 

Man darf aber nicht glauben, daß helle Haare im 
auffallenden Lichte blond oder weiß erſcheinen, weil ſie 
lufthaltiges Mark führten, die dunklen dagegen nicht. 
Zwar fehlt das Mark in dunklen Kopfhaaren häufiger 
als in hellen (20), allein es giebt dunkle Haare, die 
genau auf dieſelbe Weiſe mit einem lufthaltigen Mark— 
ſtrang verſehen ſind wie helle. Die Luft des Markes 
ſchimmert aber in ſolchen dunklen Haaren durch das 
farbige Fett der Rinde nur ſehr ſchwach hindurch und 
kann daher jenen Eindruck des Weißen nicht hervor— 
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bringen. Dazu kommt nun aber, wie uns Kölliker 
gelehrt hat (21), daß auch die Rinde weißer, blonder, 
hellbrauner und hellrother Haare oft ſehr zahlreiche 
Lufträume enthält, die in der Rinde dunkler Haare 
fehlen. Da wir das Kopfhaar zumeiſt im auffallenden 
Lichte ſehen, ſo müſſen auch die letzterwähnten Luft⸗ 
räume ihr Silberweiß unter die Farbe des hellfarbigen 
Fetts miſchen, und es iſt klar, daß die Haare um ſo 
mehr dem Weißen ſich nähern werden, je größer ihr 
Luftgehalt, je ſpärlicher und heller gefärbt das Fett 
iſt, das ſie in Mark und Rinde führen. Schwarze 
Haare werden nicht immer grau im Alter, ſondern 
bisweilen nur gelb; die Chiquitos in den Pampas von 
Ober⸗Peru, die in der Jugend lange, ſchlichte ſchwarze 
Haare haben, bekommen im Alter gelbes Haar (29). 
Das Oberhäutchen der Haare iſt immer ganz farblos. 

Hält man nun daran feſt, daß farbiges Fett den 
poſitiven, Luftgehalt den negativen Grund für die 
dunkle Farbe der Haare abgiebt, jo erſcheint das Er⸗ 
grauen der Haare lange nicht ſo räthſelhaft als man 
es vielfach darſtellt. Es iſt bekannt, daß kein Stoff 
unſeres Körpers in ſo kurzer Zeit dem Schwunde ver- 
fallen kann wie das Fett, und andererſeits iſt es 
ſehr natürlich, wenn an den Stellen, an welchen das 
Fett geſchwunden iſt, auch leichter ein Austrocknen des 
Haares Platz greift, welches überall da, wo durch das 
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Fig. 22. 
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und Sorge eine weitgehende Rückbildung des Fetts 
erfolgt? Mir ſcheint, angeſichts dieſer Auffaſſung, 
die zu weiteren Forſchungen einladet, wäre es ver⸗ 
meſſen, an der Wahrheit jener Fälle eines ſehr raſch 
erfolgten Ergrauens zu zweifeln, für welche die glaub⸗ 
würdigſten Gewährsmänner angeführt werden können. 
Bichat, der Mann, der ſchon um deswillen als einer 
der hervorragendſten Schöpfer der wiſſenſchaftlichen 
Heilkunde anzuſehen wäre, weil er die allgemeine Ana⸗ 
tomie aus einem Tummelplatz von Curioſitäten zu 
einer ſyſtematiſchen Wiſſenſchaft erhoben hat, berichtet 
von einem ſeiner perſönlichen Bekannten, daß er in einer 
einzigen Nacht in Folge einer verhängnißvollen Nach⸗ 
richt beinahe vollſtändig ergraute (23). Warum ſollte 
man es bezweifeln, wenn daſſelbe von Marie Anz 
toinette erzählt wird, die in der Nacht, nachdem 
ihr das Todesurtheil verleſen war, graue Haare be— 
kommen haben ſoll? Ludwig Sforza der Mohr, der 
feindſelige Bekämpfer Ludwigs des Zwölften, ergraute 
in der Nacht nach dem Tage, an dem er den Franzoſen 
in die Hände fiel (1500). Ein Herr von Andelot 
fand ſeinen Bart und eine Augenbraue, da, wo der 
Druck ſeiner Hand hingewirkt hatte, örtlich ergraut, 
wie wenn Mehl darauf geſtreut wäre, nachdem er, den 
Kopf auf eine Hand geſtützt, das Todesurtheil ſeines 
Bruders vernahm, eines Schickſalsgenoſſen der Grafen 
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Egmont und Hoorne. Von Guarino, einem der 
hervorragendſten Wiederherſteller der klaſſiſchen Stu— 
dien, der 1370 zu Verona geboren war, erzählt man, 
daß er ergraute vor Kummer über den Verluſt eines 
Theils ſeiner griechiſchen Manuſcripte, die bei der 
Ueberfahrt von Conſtantinopel nach Italien in's Meer 
fielen (21). Die Wiſſenſchaft hat nicht den Schatten 
einer Berechtigung, dieſe Erzählungen anzuzweifeln. 
Bichat hat an fünf bis ſechs Beiſpielen erlebt, daß 
die Haare in weniger als acht Tagen ergrauten. Erſt 
kürzlich hat Richter, der bekannte Dresdener Arzt, 
wenn irgend Jemand, ein vorurtheilsfreier Beobachter, 
mir ähnliche Fälle aus ſeiner Erfahrung berichtet, 
und engliſche Aerzte haben ſie im Krimkriege beobachtet. 
Seltſam, man wundert ſich nicht darüber, wenn eine 
ſchreckliche Nachricht jo zu ſagen plötzlich im Hirn 
eine ſo eingreifende Veränderung verurſacht, daß der 
Verſtand verwirrt iſt, und jene Beiſpiele von raſchem 
Ergrauen wollen einzelne Schriftſteller mit der ſoge— 
nannten Selbſtverbrennung, die Liebig in das Reich 
der Fabeln verwieſen hat, auf Eine Linie ſtellen (25)! 

Wenn man von ein und derſelben Perſon etwa 
mittleren Alters ein ſilbergraues Haar mit einem dun— 
kelfarbigen vergleicht, dann findet man in beiden das 
Mark in übereinſtimmender Entwicklung, aber während 
die Rinde des noch dunkelfarbigen Haares dem gleich— 
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mäßig durch dieſelbe verbreiteten farbigen Fett einen 
ziemlichen Grad von Undurchſichtigkeit verdankt, iſt die 
Rinde des ergrauten Haares ganz farblos und durch⸗ 
ſichtig. Die Folge davon iſt, daß man ſowohl bei 
auffallendem wie beim durchfallenden Licht im grauen 
Haar das Mark viel deutlicher wahrnimmt; im letzteren 
Falle dunkel inmitten der hellen Rinde, im erſteren 
ſilberweiß inmitten der dunkleren Rinde. Bichat be⸗ 
fand ſich alſo in einem, bei den damaligen Hülfsmitteln 
ſehr verzeihlichen, Irrthum, als er lehrte, daß das Er— 
grauen im Schwunde des Marks begründet ſei (26); 
er glaubte, das Mark ſterbe ab, und nur die Ober⸗ 
haut des Haares, unter welcher er Rinde und Ober: 
hautſchuppen zuſammen verſtand, bleibe übrig. Daher 
ſah er denn auch in dem Grauwerden des Haares 
überhaupt ein Anzeichen des beginnenden Abſterbens (27), 
eine Auffaſſung, die, was ſonſt ſelten bei ihm der Fall 
iſt, ein wenig nach der Schule ſchmeckt, denn die 
Erfahrung des Lebens beweiſt, daß die Haare nicht 
ſelten ſchon in der Blüthe der Jahre vollſtändig grau 
werden können. 

Es handelt ſich beim Ergrauen um eine veränderte 
Ernährung des Haares, die nur meiſt ein Kennzeichen 
des herannahenden Alters iſt. Die allerdings nicht 
ausnahmsloſe Regel, daß im Allgemeinen ſchwarze 
Haare früher grau werden als blonde, würde ſich ur- 


ſächlich ſo umschreiben laſſen, daß das dunkelfarbige 
Fett der Rinde, welches den Markſtrang im auffallen— 
den Lichte nicht ſilberweiß, ſondern mehr oder minder 
braun durchſchimmern läßt, leichter verſchwindet, wäh— 
rend die blonden Haare vielleicht ſchon aus der Talg— 
drüſe in der Regel Fett genug beziehen, um vor einer 
ſo weit gehenden Verarmung an Fett geſichert zu ſein, 
daß ſich das Blond in Grau verwandelt. 

Bei Thieren werden die Haare nicht ſelten in Folge 
einer Verletzung oder eines tieferen Eingriffs in den 
Organismus weiß. Pferde bekommen weiße Haar— 
büſchel an Stellen, an welchen die Haut zu heftig ge— 
rieben oder gedrückt ward. Ungariſche Ochſen, die 
urſprünglich grauweiß ſind, ſollen nach der Caſtration 
weiß werden (28). Aber auch dieſe Beiſpiele dürfen 
ſo wenig wie die eines in kurzer Zeit überhandneh— 
menden Ergrauens des Menſchen nach heftigen Ge— 
müthsbewegungen dazu verleiten, die veränderte Er— 
nährung des Haares, welche die weiße Farbe mit ſich 
bringt, in allen Fällen als ein Zeichen des Erkrankens 
oder gar des Abſterbens anzuſehen. Wer hieran zwei— 
feln wollte, den braucht man nur darauf hinzuweiſen, 
daß das große Wieſel mit Ausnahme der immer ſchwarz— 
braunen Schwanzſpitze jeden Winter weiß wird, um im 
Sommer wieder die urſprüngliche röthlichbraune Farbe 
anzunehmen. Aehnliches weiß man vom Polarfuchs 
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und von vielen anderen Säugethieren, die in den Polar⸗ 
gegenden während des Winters weiß werden (29). Unter 
den Mandans am Miſſouri giebt es zahlreiche Indi⸗ 
viduen beiderlei Geſchlechts und jeden, auch des kind— 
lichen „Lebensalters, die ſich durch ſilbergraues Haar 
auszeichnen. Die Männer ſchämen ſich dieſer Eigen⸗ 
thümlichkeit, während die Frauen ſie mit Stolz zur 
Schau tragen. Dieſes graue Haar ſoll auffallend rauh 
ſein, während das ſonſt ſchwarze Haar der Mandans 
ſeidenweich iſt. Es findet ſich bei etwa einem Zwölftel 
des Stammes, und zwar ohne daß irgend eine Krank- 
heit oder krankhafte Anlage dieſes Naturſpiel be⸗ 
gleitete (30). 


Die Haare fehlen nur an ſehr wenigen Stellen 
des Körpers, und zwar ſind dies vorzugsweiſe ſolche, 
die ſich durch die Feinheit ihres Taſtſinns auszeichnen, 
wie die Fingerſpitzen und die rothen Lippenränder. 
Außerdem vermißt man ſie in der Hohlhand, an den 
Fußſohlen, auf der Rückenfläche der beiden vorderen 
Glieder, ſowohl der Zehen als der Finger, ſodann bei 
manchen Menſchen auf der Innenfläche des Armes, 
während ſie an den unteren Gliedmaßen gleichmäßiger 
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verbreitet find (51). Am Scheitel kommen bei einem 
mittelſtarken Haarwuchs auf einen Centimeter in's Ge— 
viert etwa 60 Haare, ſiebenmal ſo viel wie am Kinn, 
zwölfmal ſo viel wie an der Rückenfläche des Vorder— 
arms, zwanzigmal ſo viel wie am Handrücken und 
reichlich zwei- und zwanzigmal ſo viel wie an der vor— 
deren Fläche des Schenkels auf die gleiche Flächen— 
einheit (Withof). 

Der größere oder geringere Reichthum der Behaa— 
rung hat an der Erzeugung der dem einzelnen Men— 
ſchen, wie ganzen Raſſen, eigenthümlichen Phyſiognomie 
einen um ſo weſentlicheren Antheil, als man wohl 
Jagen darf, daß die Fülle des Haarwuchſes wenigſtens 
am Kopfe einen ungefähren Maaßſtab abgiebt für die 
Körperkraft im Allgemeinen. Schon deshalb pflegt der 
Mann es als eine Beleidigung anzuſehen, wenn man 
die gebührliche Entwicklung ſeines Bartwuchſes in 
Zweifel zieht. Wie buſchige Augenbrauen und ein ge— 
waltiger Bart den Eindruck von Ueberlegenheit er— 
lügen können, iſt allgemein bekannt, und alle Reiſenden 
bewunderten die üppigen Bärte der Türken und der 
Kaſanſchen Tartaren. Auf der anderen Seite machen 
Chineſen und Mongolen, die Aegypter und die meiſten 
Amerikaner, beſonders die Quichuas in Peru (32), durch 
ihren ſpärlichen Bart einen wenig männlichen Eindruck. 
Und als wenn die bartarmen Völker dieſen Mangel 
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an Schönheit verdecken wollten, findet man bei ihnen 
häufig die Sitte, daß ſie den ſpärlich keimenden Bart 
ſogleich zerſtören, indem ſie lieber ganz bartlos als mit 
dem unvollkommenen Schmuck eines armſeligen Barts 
erſcheinen wollen. Die Tunguſen und Kamtſchadalen 
reißen den Bart aus, wenn er zu keimen beginnt, der⸗ 
ſelbe Brauch herrſcht auf vielen Malayiſchen Inſeln, 
auf den Sandwichsinſeln, den Philippinen und ander— 
wärts, wo ſich die Männer durch ſchwache Bartanlagen 
auszeichnen (33). Gelegentlich wird ſolch ein armer 
Bart durch ungelöſchten Kalk zerſtört CH. Wir hätten 
alſo hier ein neues Beiſpiel für den Hang des Men- 
ſchen, die Natur in den Eigenthümlichkeiten, die fie 
ſeinem Körper aufgeprägt, zu überbieten. Einigen der 
betreffenden Volksſtämme gelingen jene bartzerſtörenden 
Kunſtgriffe ſo gut, daß ſie, unerfahrene Reiſende täu⸗ 
ſchend, für ganz bartlos gehalten worden ſind. 

In der That, es iſt kein aus der Luft gegriffenes 
Vorurtheil, wenn wir den Bart nicht bloß für einen 
kriegeriſchen Schmuck, ſondern geradezu für ein Merk⸗ 
mal des männlichen Charakters halten. Die Verſchnit⸗ 
tenen, die etwas Weibiſches durch ihre ſchwache Muskel⸗ 
kraft verrathen, verlieren ſehr häufig einen guten 
Theil ihres Bartes. Im Hinblick auf dieſe Thatſache 
bekämpft Bichat die Sitte des Bartſcherens; er 
ſagt, wir verriethen dadurch eine befangene Vorſtellung 
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von der Schönheit, daß wir einer natürlichen Vollkom— 
menheit, die doch der abſolute Ausdruck der ächten 
Schönheit ſei, den Makel der Lächerlichkeit angehängt 
hätten. Ein Pfau ohne ſeinen Schwanz voll Smaragde, 
ein Widder ohne Hörner, ein Hirſch ohne Geweih miß— 
fielen uns, wie ſich's denn damit vertrüge, daß wir an 
einem ſeines Barts beraubten Manne keinen Anſtoß 
nehmen (35)? Wer daran denkt, daß die Freiheit der 
Lippen uns manchen Liebesgenuß erhöht und uns beim 
Eſſen und Trinken vor unſchönem Gebaren ſchützt, 
den wird es beruhigen, zu vernehmen, daß Bichat's 
eigenes Bildniß nur mit einem Backenbart geſchmückt iſt. 

Eine andere Bewandtniß als mit dem Barte hat 
es mit der Behaarung des Körpers. Sie iſt nach 
Bichat's Zeugniß öfters ſtark bei muskelſchwachen 
Menſchen und umgekehrt, wie denn auch dieſe Behaa— 
rung beiden Geſchlechtern gemein iſt. Einen reich be— 
haarten Körper haben viele Ainos und Jeſſos, die die 
Japaniſchen Inſeln Karafta und Jeſſo bewohnen, und 
bei den Bewohnern der Neuen Hebriden iſt ſogar der 
Rücken ſehr haarig GP). Im Gegenſatz hierzu ſind 
die meiſten farbigen Völkerſtämme am Körper wenig 
behaart, und es wird dies beſonders von den Ameri— 
kanern und Neu-Seeländern hervorgehoben (87). Nichts 
ſoll nach Arthur Thomſon einen Neu-Seeländer in 
größeres Erſtaunen ſetzen als die haarige Bruſt eines 
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Europäers. Auch die Siameſen haben wenig Haar auf 
dem Körper und ſelbſt wenig Bart, dagegen wachſen 
ihre Haare tief auf die Stirn herunter, erreichen auf 
den Schläfen beinahe die Augenwinkel und bedecken 
einen großen Theil des Angeſichts (39). 


Ich habe bisher die Haare vom chemiſchen, vom 
mikroſkopiſchen und vom allgemein phyſiognomiſchen Ge- 
ſichtspunkt aus betrachtet. Es verdienen aber auch ihre 
phyſikaliſchen Eigenſchaften hier beſprochen zu werden. 

Jeder Gebildete weiß, welchen Gebrauch die Frauen 
Carthagos im dritten Puniſchen Kriege von ihren lan⸗ 
gen Haaren machten, als die Stricke für Kriegsgeräthe 
ausgegangen waren. In der That vermag ein menſch⸗ 
liches Kopfhaar 180 Gramm, alſo mehr als ein Drittel 
Pfund zu tragen. Dieſer hohe Grad von Feſtigkeit 
wird nicht bloß durch den Stoff, ſondern auch durch 
das Gefüge der Haare bedingt, an welchem die That⸗ 
ſache zur Geltung kommt, daß hohle Walzen, welche 
nicht zu dünne Wände haben und die gleiche Menge 
feſten Stoffs enthalten wie gediegene, dieſe letzteren an 
Tragkraft übertreffen. Die Rinde der Haare ſtellt 
eine ſolche, dickwandige hohle Walze dar, die im In⸗ 
neren von Luft und Markzellen ausgefüllt iſt. Wir 
können darum ein Haar aus der Lederhaut ausreißen, 
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aber nicht abreißen, und wenn eine in Bewegung be— 
griffene Maſchine einen Menſchen beim Haarſchopf packt, 
wird eher die Haut abgezogen, als daß der Zuſammen— 
hang der Haare unterbrochen würde. Dabei beſitzen 
die Haare einen ziemlich hohen Grad von Federkraft. 
Unſere Kopfhaare können durch eine Belaſtung von etwa 
180 Gramm um ein Drittel ihrer Länge ausgedehnt 
werden, ohne zu reißen, und nachdem das Gewicht 
entfernt wird, ſind ſie nur um ein Sechſtel länger als 
vor dem Verſuch. Vermindert man das Gewicht bis 
auf 40 Gramm, dann beträgt die Verlängerung wäh— 
rend der Belaſtung nur ein Achtel, nach Entfernung 
des Gewichts ein Zehntel der urſprünglichen Länge. 
Läßt man das Gewicht noch weiter abnehmen, ſo daß 
das Haar nur um ein Fünftel ausgedehnt wird, dann 
zieht ſich daſſelbe, wenn man das Gewicht wegnimmt, 
ſo vollkommen wieder zuſammen, daß die Verlängerung 
im Vergleich zum friſchen Haar nur noch ein Sieb— 
zehntel beträgt. 

In dem phyſikaliſchen Laboratorium und in dem 
Schatze der Kennzeichen, welche das ärztliche Urtheil 
leiten, haben ſich die Haare einen Platz erworben wegen 
der großen Begier, mit der ſie in feuchter Luft Waſſer⸗ 
dampf aufnehmen und in trockner Luft das aufgenom- 
mene Waſſer wieder fahren laſſen. Wird das Haar 
feuchter, dann dehnt es ſich aus, während es ſich ver— 

Moleſchott, Phyſiologiſches Skizzenbuch. 16 
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kürzt, wenn es austrocknet. Dadurch werden die todten 
Haare zu Feuchtigkeitsmeſſern für die Luft, die leben⸗ 
den zu Feuchtigkeitsanzeigern für die Haut. Der Sauſ⸗ 
ſu re'ſche Feuchtigkeitsmeſſer der Luft, das ſogenannte 
Hygrometer, iſt im Weſentlichen ein entfettetes Haar, 
deſſen Länge in vollkommen trockner Luft mit ſeiner Länge 
in einer Luft, die ſo viel Waſſerdampf enthält als ſie 
überhaupt aufnehmen kann, verglichen wird, und je 
nachdem ſich das mit einem paſſenden Zeiger verbun⸗ 
dene Haar in einer Luft, deren Feuchtigkeit man be⸗ 
ſtimmen will, mehr dem Maximum oder dem Minimum 
ſeiner Länge nähert, hat man die Luft für mehr oder 
weniger feucht zu halten. Das Haar zeigt alſo die 
Feuchtigkeit an, oder wie es in der phyſikaliſchen Kunſt⸗ 
ſprache heißt, es iſt hygroſkopiſch. In möglichſt feuchtem 
Zuſtande iſt ein entfettetes Haar nach de Sauſſure 
etwa um ¼0 länger als ein vollſtändig ausgetrocknetes. 

Der Arzt mißt freilich die Länge der Haare nicht, 
um aus ihrem Feuchtigkeitsgehalt einen Rückſchluß auf 
die Beſchaffenheit der Haut zu machen. Ihm dient 
aber die größere Weichheit feuchter, die Sprödigkeit 
trockner Haare bei einer Schätzung, die allerdings nur 
große Unterſchiede erkennen wird, bei der aber auch 
nur große Unterſchiede von Wichtigkeit ſind. Unſere 
Haut iſt um ſo feuchter, je reichlicher das Blut ihr 
zuſtrömt, und je mehr Blut ſie erhält, deſto beſſer wird 
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ſie ernährt. Es ſpricht aber immer für eine kräftige 
Herzwirkung, wenn die oberflächlichſten Körpertheile 
reichlich mit Blut verſorgt werden, und inſofern iſt 
trocknes Haar, das wie todt am Kopf herunterhängt, 
ein mittelbares Anzeichen für eine geringe Lebens— 
thätigkeit der Haut, die weit vorangeſchrittene Er— 
ſchöpfung zu begleiten pflegt. 

Wenn man aber häufig den Ausdruck hört, daß 
das Haar eines Menſchen, deſſen Geſundheitszuſtand 
uns Sorge einflößt, ſo leblos ausſehe, ſo beurtheilt 
man damit noch eine andere Lebenserſcheinung der 
Haut, freilich meiſt ohne es zu wiſſen, in ähnlicher 
Weiſe wie die meiſten Menſchen, indem ſie einen Ton 
von beſtimmter Höhe erkennen, ohne es zu ahnen die 
Zahl der Luftſchwingungen meſſen, von welchen in der 
Zeiteinheit ihr Paukenfell getroffen wird. Dies hängt 
ſo zuſammen. An allen Leibesgegenden haben die Haare 
eine beſtimmte Richtung. Auf dem Vordertheil des 
Schädels hängen ſie ſchräg nach vorn, ſo daß ſie dazu 
neigen, auf die Stirn herabzufallen, eine Neigung, die 
vielen Knaben, deren Mütter eine freie Stirn zu ſchätzen 
wiſſen, den an die Exiſtenz von Kamm und Bürſte 
erinnernden Mahnruf: front découvert! gar oft zus 
zieht. Auf der Mitte des Schädels ſteigen die Haare 
mehr gerade auf, während ſie am Hinterkopf und an 


den Seiten auf Nacken und Ohren herunterwallen (?°). 
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Dieſe beſtimmte Richtung der Haare hängt zunächſt 
von der Einpflanzung der Haarbälge ab. Letztere ſind 
in Bogenlinien geordnet, die, wenn man ſie in Ver⸗ 
bindung mit einander betrachtet, bald auf einen be⸗ 
ſtimmten Vereinigungspunkt, einen ſogenannten Wirbel, 
zuſammenzulaufen ſcheinen, bald in Strömen ſich er⸗ 
gießen. An der Bruſt finden ſich ſolche Ströme, Deren 
Haare ihre Spitzen der Mittellinie zukehren, ähnlich am 
Bauch und am Rücken, während an anderen Stellen, 
3. B. an den ſeitlichen Flächen des Körpers jene Spitzen 
von einander abgewandt ſind. Auf dieſe Weiſe ent⸗ 
ſtehen, wie dies namentlich von Oſiander und 
Eſchricht gezeigt wurde, größere Zeichnungen in der 
Anordnung der Haare, die, wie es bei allen derartigen 
Gruppirungen der Fall iſt, je nach der Richtung der 
Aufmerkſamkeit verſchieden aufgefaßt werden können. 
Innerhalb der größeren Zeichnungen machen ſich wieder 
kleinere geltend, indem die Haare in Grüppchen von zwei 
bis fünf zuſammenſtehen. Grüppchen mit vier bis fünf 
Haaren ſollen vorzüglich an der Körperfläche auftreten. 
Es iſt aber nicht richtig, wenn man angiebt, daß die 
Kopfhaare nur vereinzelt ſtehen (10). Ich finde im 
Gegentheil die vereinzelte Stellung an der menſchlichen 
Kopfhaut nur als Ausnahme; gewöhnlich ſtehen zwei 
bis drei Haare näher zuſammen, und es kommt ſehr 
häufig vor, daß zwei Haarbälge mit ihren Wänden 
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verwachſen find. Bei den Hottentotten find die Kopf— 
haare in größere Gruppen abgetheilt, ſo daß man ihren 
Kopf bei kurz geſchnittenen Haaren mit einer Schuh— 
bürſte hat vergleichen können (4). 

Dies Alles muß dazu beitragen, den Haaren an 
der Oberfläche eine beſtimmte Richtung zu ertheilen, 
die ſich um ſo feſter behaupten wird, je weniger ver— 
ſchiebbar die Oberhaut iſt und je tiefer die Bälge in 
die Lederhaut eingepflanzt ſind. Es wurde aber ſchon 
oben erörtert, daß trotzdem, Dank den Haarbalgmus- 
keln, die Richtung der Haarbälge in der Lederhaut keine 
ganz unveränderliche iſt. Die Haarbalgmuskeln beſitzen, 
ſchon wegen ihres Gehalts an elaſtiſchen Faſern, aber 
auch wegen der ihnen eigenthümlichen Muskelfaſern, 
einen mittleren Grad von Spannung, der bedeutend 
herabgeſetzt werden muß, wenn die Muskeln gelähmt 
ſind. Die Richtung des Haares entſpricht dann ledig— 
lich der Einpflanzungsweiſe der Haarbälge, wie an 
einem todten Körper, ſie wird nur durch den anato— 
miſchen, nicht mehr durch den phyſiologiſchen Factor 
bedingt, und es iſt daher eine ſehr paſſende Bezeich— 
nung, wenn man die Haare leblos findet. 

Noch ein anderer Umſtand kommt hinzu. Es wurde 
oben auseinandergeſetzt, in welcher Weiſe es als eine 
Hauptverrichtung der Haarbalgmuskeln angeſehen wer— 
den muß, durch ihre Verkürzung die Entleerung der 
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Haarſchmiere in den Haarbalg zu befördern, welche 
die natürliche Einölung des Haares mit ſich bringt. 
Dieſe Verrichtung wird aufhören, wenn die Haarbalg⸗ 
muskeln gelähmt find, und die Entleerung des Talgs 
wird nun lediglich den elaſtiſchen Kräften der den 
Drüſen eigenen Haut und der Muskeln überwieſen. 
Die Folge davon iſt natürlich, daß das Haar mit 
weniger Fett überzogen wird, und da wir, durch eine 
nicht gerade immer, hier aber richtige Verbindung von 
Vorſtellungen, Glanz und Leben für gleich bedeutend 
halten, ſo macht uns das glanzloſe Haar einen leb⸗ 
loſen Eiudruck. 

Faſſen wir das Geſagte zuſammen, ſo ergiebt ſich, 
daß es eine geringe Thätigkeit in der Haut verräth, 
wenn die Haare, arm an Waſſer und an Fett, nur 
der anatomiſchen Richtung der Haarbälge folgend, auf 
die Stirn herabhängen, und daß uns daher das Haar 
mit Recht um ſo lebloſer dünkt, je ſpröder und glanz⸗ 
loſer es erſcheint. Und wer ſich ſelbſt aufmerkſam be⸗ 
obachtet, der weiß, daß ſelbſt nach größeren Anſtren⸗ 
gungen die Ordnung ſeiner Haare leichter geſtört wird, 
ſo daß z. B. das Haar häufiger auf die Stirn herunter⸗ 
fällt, was durch das Zuſammenwirken der bezeichneten 
Urſachen natürlich erklärt wird. 

Die Haare ſind alſo feſt, federkräftig, durch die 
natürliche Einölung mehr oder weniger glänzend, ſie 
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ziehen das Waſſer ebenſo begierig an, wie fie es an 
trockner Luft leicht wieder fahren laſſen, ihre verſchie— 
denen Zuſtände geſtatten eine annähernde Schätzung der 
Ernährung und der von ihr abhängenden Thätigkeit 
der Haut. 

Sie beſitzen ferner die Eigenſchaft durch Reiben 
elektriſch zu werden. Dies iſt wohl den meiſten Men⸗ 
ſchen aus Erfahrung an ſich oder an Anderen bekannt, 
ſeitdem die Guttaperchakämme in Gebrauch gekommen 
ſind. Wenn das Haar nicht zu feucht und nicht zu 
dünn iſt, vernimmt man beim Kämmen mit einem ſol⸗ 
chen Kamm beſonders leicht ein leiſes Kniſtern, das 
vom Ueberſpringen kleiner Fünkchen begleitet iſt. 


Mit den Horngebilden überhaupt theilen die Haare 
das Merkmal, daß ſie ſchlechte Wärmeleiter ſind. Dies 
gilt alſo für Oberhaut und Nägel. Tyndall hat in 
ſeiner ſchönen Arbeit über die Wärmeleitung organi— 
ſirter Körper darauf aufmerkſam gemacht, wie außer— 
ordentlich wichtig das ſchlechte Leitungsvermögen des 
Hornes für das Beſtehen der Thiere iſt, die Hörner 
auf dem Kopf tragen (42). Wären die Hörner der 
Wiederkäuer gute Wärmeleiter, ſo müßte an heißen 
Tagen der Schädel ſich bedeutend erwärmen, und 
in der Nacht eine Abkühlung ſich geltend machen, ein 
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Wechſel, der offenbar die Thätigkeit des Gehirns ge⸗ 
fährden würde. Für den Menſchen, deſſen Schädel⸗ 
decken ſo viel dünner ſind, gewinnen die Haare aus 
dieſem Geſichtspunkt eine viel wichtigere Bedeutung, 
als die, eine Zierde des Kopfes zu ſein. Die Aerzte 
haben denn auch längſt den Nutzen der Haare als 
eines ſchlechten Wärmeleiters eingeſehen, und verordnen 
3. B. Männern, die zu häufigen Erkältungen des Halſes 
geneigt ſind, den Bart wachſen zu laſſen. Da die 
Wärmeleitung auf eine Ausgleichung des eigenen Wärme⸗ 
grads eines Körpers mit der Wärme ſeiner Umgebung 
hinausläuft, ſo können die Haare als ſchlechte Wärme⸗ 
leiter dem Körper nur wenig Wärme entziehen, und 
da ſie ebenſo nur langſam ihre eigene Wärme abgeben, 
ſo bilden ſie einen vortrefflichen Schutz gegen die Kälte 
der Luft. Ein Mann, der eine Zeit lang ſeinen Bart 
wachſen ließ, ſollte daher niemals ſich entſchließen, ihn 
abzuſchneiden, wenn es auf den Winter geht. Den 
Kopf der Säuglinge muß man nicht minder vor heißer, 
als vor kalter Luft ſchützen, nicht bloß wegen der 
dünnen Schädelwand, ſondern weil ſie ſo häufig an 
Haarmangel leiden. mr 

Durch die schlechte Wärmeleitung der Oberhaut 
werden wir befähigt, eine heiße Schüſſel anzufaſſen, 
nur müſſen wir ſie ſo bald wie möglich niederſetzen, 
weil ſonſt die Wärme zu der nervenreichen Lederhaut 
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ſich fortpflanzt und hier dennoch Schmerz verurſacht. 
Es iſt aber eine ſehr bemerkenswerthe Eigenſchaft der 
Oberhaut, daß ſie an Stellen, die häufig mit warmen 
Körpern in Berührung kommen, allmälig dicker und 
dadurch immer widerſtandsfähiger wird. Hierdurch er— 
klärt ſich die oft erſtaunliche Unempfindlichkeit der 
Chemiker, die durch tägliche Uebung ihre Haut zum 
Ertragen hoher Wärmegrade abrichten. Aus demſelben 
Grunde können im Allgemeinen Frauen trotz ihrer 
zarten Finger heiße Gegenſtände beſſer anfaſſen als 
Männer. 

Abgeſehen von dem Schutz gegen die Witterung 
verdanken wir dem geringen Wärmeleitungsvermögen 
der Oberhaut einen Vortheil für die Taſtempfindung. 
Ein Körper, der ein ſchlechter Wärmeleiter iſt, alſo 
nur langſam Schwankungen ſeines Wärmegrads er— 
leidet, wird auch durch Wechſel der ihn umgebenden 
Temperatur nur wenig in ſeinem Umfang verändert. 
Die Oberhaut wird ſich alſo durch Wärme nur lang— 
ſam und wenig dehnen, durch Kälte nur wenig zu— 
ſammenſchrumpfen. In Folge deſſen können wir die 
Hand innerhalb ziemlich bedeutender Wärmegrenzen als 
Taſtwerkzeug gebrauchen, ohne daß Druck oder Zerrung 
an den Wärzchen der Lederhaut, welche die Enden der 
Taſtnerven enthalten, das Taſtgefühl durch fremde Ein— 
drücke ſtören. 
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Wenn man ſich erinnert, daß diejenigen Stellen 
unſeres Körpers, denen die feinſte Taſtwahrnehmung 
zukommt, — die Fingerſpitzen, die rothen Lippenränder, 
die Spitze der Zunge, — der Haare gänzlich entbehren, 
wird man nicht umhin können, von dieſer Haarloſigkeit 
einen Vortheil für das Taſtgefühl zu erwarten, und 
ſeit die berühmten Weber'ſchen Verſuche der Feinheit 
des Taſtgefühls einen meſſenden Ausdruck gegeben, iſt 
der Zuſammenhang zwiſchen ihr und der Haarloſigkeit 
der betreffenden Theile kein äußerlicher mehr. Der 
Grundgedanke von Weber's Unterſuchungen iſt nämlich, 
daß eine Hautſtelle um jo feinere Taftempfindung befikt, 
je größer auf ihrer Flächeneinheit die Zahl der Punkte 
iſt, deren gleichzeitige Berührung im Gehirn geſonderte 
Eindrücke hervorruft. Um aber dieſe geſonderten Ein⸗ 
drücke zu erzeugen, muß auch die Berührung vieler 
Punkte der Haut möglich ſein, und, was beſonders 
wichtig iſt, die Berührung muß auf gleichmäßige Weiſe 
erfolgen, wenn die Taſtwahrnehmung zu ſicheren Ur⸗ 
theilen führen ſoll. Es bedarf nun keiner Ausführung, 
wie ſehr die unmittelbare und insbeſondere auch die 
gleichmäßige Berührung vieler Punkte der Haut durch 
die Anweſenheit von Haaren geſtört werden muß. 

Nur darf man nicht vergeſſen, daß es ſich bei der 
Erzeugung von Taſteindrücken immer um die Berührung 
mehrer Punkte handelt. Es ſteht nämlich mit der 
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obigen Lehre nicht im Widerſpruch, daß die Haare im 
Gegentheil die Wahrnehmung eines Drucks befördern. 
Aubert und Kammler haben hübſche Unterſuchun— 
gen angeſtellt, um in dieſer Richtung den Einfluß 
der Haare zu ermitteln (2). Um einen Druck wahr: 
zunehmen, genügt eine hinlänglich ſtarke Reizung einer 
einzigen Nervenfaſer, nur daß dieſe über die Geſtalt 
des drückenden Körpers im Gehirn keine Vorſtellung 
erwecken kann. Für die Reizung einer einzigen oder 
weniger Nervenfaſern durch Druck, ſo daß die Reizung 
vom Gehirn empfunden wird, bieten nun offenbar die 
Haare einen günſtigen Angriffspunkt. Da die Haarbälge 
in der Haut eine ſchiefe Richtung beſitzen, ſo muß ein 
drückender Körper auf die Haare wie auf kleine Hebel 
wirken, welche eine Verſchiebung der Haarbälge und 
damit eine, wenn auch noch ſo geringfügige Zerrung 
benachbarter Nervenfaſern erzeugen. Ich ſage: benach— 
barter Nervenfaſern, weil es mir in den gemeinſchaft- 
lich mit Chapuis geführten Unterſuchungen nicht ge— 
lungen iſt, Nervenfaſern an den Haarbälgen nachzu— 
weiſen. Für den Laien muß hier ausdrücklich bemerkt 
werden, daß alle eigentlichen Horngebilde, die Haare, 
die Oberhaut und die Nägel, ſowohl der Nerven wie 
der Blutgefäße entbehren. Wenn wir alſo Jemandem 
Schmerz verurſachen, indem wir ihn an den Haaren 
reißen, ſo kommt die ſchmerzhafte Reizung nicht an 
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den Haaren, ſondern an den Nerven der Lederhaut in 
der Umgebung der Haarbälge zu Stande. 

Daß die Anweſenheit der Haare die Wahrnehmung 
eines Drucks wirklich erleichtert, haben Aubert und 
Kammler dadurch bewieſen, daß ſie die Gewichte 
mit einander verglichen, welche auf einer mit ihren 
Haaren verſehenen Hautſtelle und an derſelben Stelle, 
nachdem ſie raſirt worden, die Empfindung eines Drucks 
hervorrufen. Natürlich mußten ſie das Vermögen, den 
Druck zu empfinden, deſto ungünſtiger beurtheilen, ein 
je größeres Gewicht zur entſprechenden Wahrnehmung 
erfordert ward. Sie fanden aber, daß für eine und 
dieſelbe Hautſtelle im raſirten Zuſtande ein zwei- bis 
vierzehnfaches Gewicht von dem erfordert wurde, wel— 
ches an derſelben Stelle, ſo lange ſie behaart war, die 
Empfindung eines Drucks hervorbrachte. Kammler 
fühlte z. B. ein Gewicht von 5 Milligramm, als es 
auf die Rückenſeite ſeines erſten Mittelfingergliedes, ſo 
lange ſie behaart war, vorſichtig niedergelaſſen wurde; 
eine bis zwei Stunden, nachdem er die Haare wegrafirt 
hatte, mußte das Gewicht, um die gleiche Wirkung zu 
haben, verdoppelt werden. Bei Aubert verhielten ſich, 
für dieſelbe Stelle des Zeigefingers, bei den entſprechenden 
Verſuchen die Gewichte wie 1:17,5; er brauchte nämlich 
das eine Mal 2, das andere Mal, nach Entfernung der 
Haare, 35 Milligramm. Damit hängt es zuſammen, 
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daß Menſchen, die eine Glatze haben, einen leichten 
Druck auf der kahlen Stelle des Kopfes viel weniger 
deutlich empfinden, als auf dem behaarten Hinterkopf. 

Man ſieht hieraus, daß die Behaarung des Rumpfs 
und der Glieder uns eine weſentliche Hülfe bietet, um 
durch das Gefühl der Haut unſre Aufmerkſamkeit auf 
die Außenwelt zu erregen, und dieſe Hülfe wird um 
ſo dankenswerther, wenn wir bedenken, daß ſie vielen 
Hautſtellen zu Gute kommt, die verhältnißmäßig arm 
an Nerven ſind. Der Rücken iſt zum Beiſpiel die 
nervenärmſte Gegend unſerer Haut. 


Homer zählt das Haar zu den Geſchenken Aphro— 
dites, und Horaz iſt noch deutlicher, indem er dem 
Paris buhleriſche Haare zuſchreibt und von ſich ſelber 
ausſagt, daß ihm das Haar Licymniens nicht feil ſei 
für alle Schätze der Welt (1%). Dieſe und ähnliche 
Ausſprüche der Dichter ſehen wir bekräftigt durch die 
Sorgfalt, mit welcher alle Völker die Haartracht zu 
verſchönern ſuchen. Wie weſentlich der Eindruck eines 
hübſchen Geſichtes durch den Schmuck der Haare mit— 
bedingt wird, erfahren wir ja, ſo oft geliebte Perſonen, 
dem Hang zur Veränderung huldigend, einen neuen 
Kopfputz annehmen, bei welchem dem Haar eine unge— 
wohnte Anordnung zu Theil wird. 
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Es ift in der natürlichen Beſchaffenheit des Haar⸗ 
ſchafts begründet, daß die Aufmerkſamkeit des Men⸗ 
ſchen auf eine ſorgſame Pflege des Haares hingewieſen 
wird. Denn auch ohne den Grad von Rauhigkeit zu 
erreichen, der das Wollhaar der Neger und Hntten- 
totlen kennzeichnet, machen doch die Oberhautſchüppchen 
die Oberfläche der Haare uneben genug, um eine ſehr 
läſtige Verwirrung herbeizuführen, wenn das Haar mit 
dem Kamm nicht häufig geordnet wird. Auf der Gam⸗ 
bierinſel im ſtillen Meere, ſüdöſtlich von den Geſell— 
ſchaftsinſeln, wo der Gebrauch der Kämme unbekannt 
iſt, hängt das Haar in einer buſchigen, undurchdring⸗ 
lichen Perrücke herab (45). Das gerade Gegentheil 
von dieſer Haarverwilderung beobachtete Forſter auf 
Tanna, einem zu den Neuen Hebriden gehörigen Ei— 
lande. Hier fand er eine Friſur „a la porc-Epie“, 
die dadurch hervorgebracht wird, daß die Einwohner 
ihr Haar in lauter kleine Zöpfe abtheilen, die kaum 
ſo dick ſind, wie die Spule einer Taubenfeder. Sie 
bewickeln die Zöpflein mit dem zähen Stengel einer 
Glockenwinde, am Ende eines jeden nur ein kleines 
Haarbüſchel frei laſſend. Da die meiſten Tanneſen 
dieſe ſteif umwickelten Haarzöpfchen nicht über vier 
Zoll lang tragen, ſo ſieht ihr Kopf aus, als wäre er 
mit Stacheln beſetzt. Einige, die längere Zöpfchen 
haben, laſſen ſie an beiden Seiten des Kopfs herunter⸗ 
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hängen, und da die Südſeeinſulaner ſo zu ſagen alle 
geborene Schwimmer ſind, ſehen die Leute mit ihrem 
von Näſſe triefenden Binſenhaar wie die Flußgötter 
aus. Auf Tanna iſt dieſe Haartracht ſo ſehr im 
Schwunge, daß einige Bewohner ſogar den Bart in 
einen Zopf flechten (46). Einige Stämme der Nubiſchen 
Wüſte, die Ababdes z. B., die ein ſteifes krauſes Haar 
haben, das lange in der ihm ertheilten Ordnung ver— 
harrt, tragen einen kleinen hölzernen Spieß bei ſich, 
der einer Packnadel ähnlich ſieht und dazu benützt 
wird, beim Jucken des Kopfes zwiſchen die Haarlocken 
zu fahren, ohne dieſe zu verwirren (47). 

Nächſt der mehr oder minder rauhen Oberfläche, 
die das Oberhäutchen den Haaren ertheilt, trägt be— 
ſonders die Begier, mit welcher die Haare Waſſerdampf 
aufnehmen, dazu bei, die Haartracht in Unordnung zu 
bringen. Jede Dame, die das Haar in Locken trägt, 
weiß aus Erfahrung, daß feuchte Luft dem Beſtand 
ihrer Locken gefährlich iſt. Das Haar dehnt ſich, in⸗ 
dem es feucht wird, und die Locken hängen in langen 
Windungen herab. Umgekehrt braucht man die Haare 
nur zu erhitzen und dadurch eines Theils ihres Waſſer— 
gehaltes zu berauben, wenn ſie ſich kräuſeln ſollen. 
Wenn man alſo die Haare brennt, ſo geht man 
unmittelbar auf eine Verminderung ihres Waſſerge— 
haltes aus. Der Gebrauch der Pomade, ſo lange 
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fie nur zum Behufe des Kopfputzes angewendet wird, 
bezweckt eine Herabſetzung der Begier, mit welcher das 
Haar aus der Luft Waſſer anzieht. Eben weil die 
hygroſkopiſche Beſchaffenheit des Haares durch den 
Fettgehalt leidet, müſſen Haare, die zu Hygrometern 
dienen ſollen, zuvor entfettet werden. Die Pomade 
erhält alſo das Haar in der ihm ertheilten Richtung, 
nicht bloß, weil ſie die Haare zuſammenklebt, ſondern 
auch weil ſie es ihnen erſchwert, Waſſer aufzunehmen. 
Das Trocknen, das Brennen des Haares macht es zur 
Kräuſelung geneigt, und inſofern kann auch eine Vermin⸗ 
derung des natürlichen Fettgehalts im Haar bei trockner 
Luft die Lockenbildung veranlaſſen, indem ſie den Waſſer⸗ 
verluſt des Haares erleichtert. Auf dieſe Weiſe er⸗ 
klärt ſich die Thatſache, daß das Haar bisweilen kraus 
wird, wenn man den Kopf tüchtig mit Seifenwaſſer 
gewaſchen und dadurch den natürlichen Fettüberzug des 
Haars zu einem großen Theil entfernt hat. 

Während die Europäer im Allgemeinen die lockige 
Beſchaffenheit des Haares für eine Schönheit halten, 
ſuchen umgekehrt Raſſen und Volksſtämme, die von 
Natur krauſes Haar beſitzen, die Kräuſelung bisweilen 
zu verwiſchen. In dieſem Falle ſucht man alſo die 
Natur nicht ſowohl zu überbieten als ſie zu verbeſſern, 
indem man ihr eine andere Richtung anweiſt. Es 
bleibt indeß bemerkenswerth, daß man dieſes Ver⸗ 
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beſſerungsbeſtreben hauptſächlich an Individuen wahr⸗ 
nimmt, die, unter einem fremden Volke lebend, ihre 
Raſſe oder ihren Stamm in der neuen Heimath ver— 
achtet wähnen, leider ohne daß man dies in allen 
Fällen für einen bloßen Wahn erklären könnte. Ich 
habe den Sohn eines getauften Juden gekannt, den | 
man morgens nicht vom Spiegel wegbringen konnte, 
weil er unabläſſig bemüht war, mit dem Kamm ſein 
krauſes Haar in ſchlichtes zu verwandeln, und ich wurde 
lebhaft an dieſe Grille erinnert durch Burmeiſter's 
Erzählung, daß in Braſilien „alle eitlen Mohrinnen 
darnach ſtreben, ihr Haar zu verlängern, indem ſie es 
ſorgfältig kämmen, einölen, aufbinden und eine Art 
Tour zu Stande bringen, welche ſie, wenn ſie ihnen 
nach Wunſch gelungen iſt, mit großem Stolz und un— 
verkennbarer Selbſtzufriedenheit zur Schau tragen. Zwei, 
drei Stunden verwenden manche freie Schwarze jeden 
Morgen darauf, das unfolgſame, ſtörriſche Haar ihres 
Kopfes in die gewünſchte Form zu zwingen, und Viele 
tragen Kopfbinden während der Nacht, um die Friſur 
möglichſt in ihrer Lage zu erhalten“ (40). 

Es iſt die alte pſychologiſche Erfahrung, der Ver— 
achtete, und wenn der Verächter noch ſo ſehr im Un— 
recht iſt, will ſelten eine Ausnahme bilden, während 
der Stolze, dem es zu wohl geht, eher nach der Aus- 
nahmsſtellung ſtrebt. Wir haben daher nur die natür— 

Moleſchott, Phyſiologiſches Skizzenbuch. 17 
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liche Kehrſeite zu jener Bemühung um ſchlichtes Haar, 
wenn man ſo häufig beobachten kann, daß man in 
einer Gegend gerade die Haarfarbe am wenigſten ſchätzt, 
welche die herrſchende iſt und eben deshalb als die 
natürliche doch die ſchönſte Entwicklung zeigt. Nicht 
bloß Petrarca preiſt das blonde Haar ſeiner Laura, 
auch den von ihrer Einbildungskraft erſchaffenen Hel⸗ 
dinnen ſchreiben die italieniſchen Dichter gerne blondes 
Haar zu, wie Bojardo in ſeinem Orlando innamo- 
rato der Angelica und Marfiſa (19), und Arioſt im 
Orlando furioso der Bradamante (50). Die berühmten 
Venetianiſchen Meiſter liebten es, ihren weiblichen 
Idealen blonde Haare zu malen, und im ſechszehnten 
Jahrhundert haben die Schönen Venedig's ſogar auf 
künſtliche Weiſe ihr ſchwarzes Haar in blondes ver⸗ 
wandelt. Apollo, den die Alten als goldhaarigen Son⸗ 
nengott ſich dachten, heißt bei den Italienern gelegent⸗ 
lich geradezu der blonde Gott von Delos. Umgekehrt 
ſind im Norden die ſchwarzen Haare ſo geſchätzt, daß 
Stutzer ſogar zum Höllenſtein ihre Zuflucht nehmen, 
um ihre Haare künſtlich zu ſchwärzen. Ihr Grad von 
Bildung hat ſie nicht vorurtheilsfreier gemacht, als die 
Eitlen unter den Bewohnern Tonga-Tabus, die ihrem 
natürlich ſchwarzen Haar die braune, purpurrothe oder 
orangerothe Farbe zu ertheilen ſuchen. Nach den Bes 
richten, die Prichard geſammelt hat, bildet dieſe Ge— 
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ſchmacksverirrung auf den Geſellſchaftsinſeln ebenſo wohl 
die Ausnahme wie in Paris (51). Auf den Admirali— 
tätsinſeln dagegen ſah Labillardiéère ziemlich häufig 
die Haare roth färben, wozu man ſich eines Gemiſches 
von Oel und Oker bediente (52). N 


Wer die Oberfläche ſeines Körpers auch nur einer 
flüchtigen Aufmerkſamkeit würdigt, der weiß, daß die 
Oberhaut eine ziemlich raſch fortſchreitende Abſchuppung 
erfährt. Man braucht ja nur mit Stoffen umzugehen, 
die der Hornſchicht unſerer Oberhaut eine Farbe er- 
theilen, welche ſich nicht wegwaſchen läßt, mit Salpeter— 
ſäure z. B. oder mit ſalpeterſaurem Queckſilberoxyd, 
um die Erfahrung zu machen, daß nach einiger Zeit 
die gefärbte Oberhaut einer neuen Schicht von natür— 
licher Färbung Platz gemacht hat. Der gewöhnliche 
Schweiß iſt immer mit Oberhautſchuppen vermengt, und 
bei einer ſtarken Schweißabſonderung ſollen nach Funke's 
Beſtimmungen in Zeit von 24 Stunden bis zu ſechs 
Gramm an Oberhautplättchen vom Körper abgeſtoßen 
werden können. Dabei iſt freilich vorausgeſetzt, daß 
die ſtündliche Schweißmenge hundert Gramm betrage (55). 

Durch die herrſchende Sitte, nach der die Euro— 
päer ſich von Zeit zu Zeit die Nägel abſchneiden, wird 
die Ausgabe, welche die abgeſtoßenen Oberhautplättchen 
bedingen, vermehrt, obwohl dem Gewichte nach viel 
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unbeträchtlicher, als man vielleicht, ohne Wägungen an⸗ 
geſtellt zu haben, erwarten möchte. Ich ſchneide mir 
alle vierzehn Tage etwa 80 Milligramm von den 
Nägeln beider Hände ab. Dies würde für ein ganzes 
Jahr eine Ausgabe von 2,08 Gramm veranlaſſen. 
Nehmen wir an, daß dieſe Zahl, wenn man die Nägel 
der Füße hinzunimmt, beinahe verdoppelt werden dürfe, 
ſo haben wir doch erſt eine durch Nagelſtoff bedingte 
Ausgabe von etwa 4 Gramm. 

Eine Vergleichung der Ausgaben unſeres Körpers 
zu verſchiedenen Zeiten und unter verſchiedenen Be⸗ 
dingungen lehrt, daß das Maximum leicht dreimal ſo 
viel betragen kann wie das Minimum. Geſetzt nun, 
Funke's Beſtimmung für den Verluſt an Oberhaut⸗ 
plättchen bezeichne den höchſtmöglichen Werth und wir 
wollten für unſere Berechnung den muthmaßlichen klein⸗ 
ſten Werth zu Grunde legen, ſo würden die in Einem 
Tage abgeſtoßenen Oberhautplättchen 2 Gramm wiegen, 
der jährliche Verluſt des Körpers durch dieſelben ſich 
alſo auf 730 Gramm belaufen, was mit dem Nagel⸗ 
ſtoff zuſammen eine Ausgabe von 734 Gramm ergäbe. 
Nach Mulder's und Scherer's Beſtimmungen ent⸗ 
halten die Oberhaut und die Nägel des Menſchen in 
runder Zahl 17 Procent Stickſtoff, ſo daß in jenen 
730 Gramm Hornſtoff, die wir jährlich in der Geſtalt 
von Nägeln und Oberhaut ausgeben, reichlich 124 
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Gramm Stickſtoff enthalten wären. Dieſes Gewicht ent- 
ſpricht dem Stickſtoffgehalt von 800 Gramm Eiweiß, 
die in runder Zahl den Gehalt von 4570 Gramm, 
oder reichlich 9 Pfund Ochſenfleiſch vorſtellen. 

So unbedeutend dieſe Zahl auch demjenigen ſchei— 
nen mag, der täglich ein halbes Pfund Fleiſch und 
darüber zu ſich nimmt, ſo anſehnlich wird ſie doch, wenn 
man ſie mit der Zeit vergleicht, welche erfordert wird, 
um die entſprechende Menge eiweißartiger Nahrungs— 
ſtoffe dem Körper einzuverleiben. Das mittlere Koſt— 
maaß eines arbeitenden Mannes an eiweißartigen Nah- 
rungsſtoffen beträgt 130 Gramm CH. Wir brauchen 
alſo den Stickſtoffgehalt eines für mehr als ſechs Tage 
reichenden Koſtmaaßes, um die jährliche Ausgabe durch 
Oberhaut und Nägel zu decken. Ueberhaupt wäre dazu 
nach dieſer Rechnung ½0 des Gewichts an eiweiß— 
artigen Stoffen erforderlich, das wir bei kräftiger Ar— 
beit zu uns nehmen. 

Unter dieſen Umſtänden ſcheint es allerdings ge— 
rechtfertigt, mit Bichat die Frage aufzuwerfen, ob 
wir wohl daran thun, von Zeit zu Zeit die Haare 
abzuſchneiden und dadurch den Verluſt an Hornſtoff 
durch Oberhaut und Nägel zu vermehren (55). Ob— 
wohl der Hornſtoff der Haare wie der Oberhaut be— 
reits höher oxydirt iſt als ſeine eiweißartigen Mutter— 
körper, iſt es doch klar, daß wir den Theil der Haare, 
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den wir abſchneiden, wohl als Abfall, aber nicht als 
Auswurf betrachten können. Wenn man die Haare 
wachſen läßt, erreicht ihr Wachsthum eine Grenze, 
wenn wir ſie aber abſchneiden, wachſen ſie immer neu, 
ſo daß wir dadurch in der Haut eine erhöhte Ernäh⸗ 
rungsthätigkeit hervorrufen, die anderen Theilen ent⸗ 
zogen werden muß. Während auf Neu⸗Caledonien, 
wie auf den freundſchaftlichen Eilanden und den Geſell⸗ 
ſchaftsinſeln, das Haar kurz abgeſchnitten wird, tragen 
die Bewohner der Schifferinſeln es lang und mehr- 
fach um den Kopf gewunden, was ihnen ein wilderes 
Anſehen geben ſoll (56). Es wäre nicht undenkbar, 
daß ſie kräftiger ausſehen, weil ſie die Ernährung 
ihres Körpers durch das Abſchneiden der Haare nicht 
irreleiten, und es hat vielleicht einen tiefen Grund, 
daß die Frauen, die, wenn ſie ihre Beſtimmung er⸗ 
füllen, einen guten Theil ihres Lebens die Bauſtoffe 
für zwei Weſen bereiten müſſen, ſich jene Haarver⸗ 
ſchwendung der Regel nach nicht zu Schulden kommen 
laſſen. Und ſo müßte man es denn für einen weiſen 
Brauch erklären, daß auf Neu-Seeland zwar junge Leute 
den Bart ausreißen, diejenigen aber, die mit dem vier⸗ 
zigſten Lebensjahre die Zeit der kräftigſten Ernährung 
überſchritten haben, ihn wachſen laſſen (57). 

Allerdings kann man dadurch, daß man die Haare 
wachſen läßt, nicht etwa ganz verhüten, daß man auch 
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in dieſer Geſtalt einen Beitrag zu den Abgaben des 
Körpers ſteuert. Denn es fallen bei jedem Menſchen 
von Zeit zur Zeit mehr oder weniger Haare aus, die, 
ſo lange die Ernährungsthätigkeit in der Haut ſich auf 
der Stufe vollkommener Geſundheit erhält, durch neue 
erſetzt werden. Ja in der Regel ſind ſie beim geſun— 
den Menſchen bereits erſetzt, bevor das alte Haar aus— 
fällt, indem das Wachsthum eines neuen Haares den 
Anſtoß dazu giebt, daß das alte abſtirbt. 

Kölliker hat dieſen Haarwechſel an den Augen— 
wimpern ſehr junger Kinder ſorgfältig unterſucht (58). 
Das Ergebniß ſeiner Studien iſt, daß in den Haar— 
bälgen ſelbſt neue Haare entſtehen, welche allmälig die 
alten verdrängen. Die Bildung des neuen Haares 
wird durch eine Wucherung der Zellen des Haarkolbens 
eingeleitet, die in der Geſtalt eines Fortſatzes, als die 
Anlage des neuen Haares zu betrachten iſt. Die An⸗ 
lage des neuen Haares hebt das alte von der Papille, 
drängt es allmälig vom ernährenden Mutterboden hin— 
weg, und die Folge davon iſt, daß der urſprünglich 
weiche Kolben des alten Haares eine vollſtändige Ver— 
hornung erleidet, ſo daß er, ähnlich wie die oberfläch— 
lichen Plättchen der hornigen Oberhaut, vom Stoff— 
wechſel mit ſeiner Umgebung abgeſchloſſen wird. Das 
fortſchreitende Wachsthum des neuen Haares, welches 
nun, der alten Papille aufſitzend, im ungeſtörten Ge— 
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nuſſe der von den Gefäßen der Lederhaut gelieferten 
Bauſtoffe fortlebt, ſchiebt das alte abgeſtorbene Haar 
immer weiter nach oben. Dabei kommt es aber oft 
genug vor, daß das junge Haar ſo zu ſagen an dem 
alten vorbeiwächſt, und daher ſieht man gelegentlich 
aus einer und derſelben Haarbalgmündung ein altes 
abgeſtorbenes und ein junges, noch im Wachsthum be⸗ 
griffenes Haar hervorragen. In dieſem Zuſtande be⸗ 
darf das alte Haar nur einer geringfügigen Zerrung, 
um aus dem Haarbalg entfernt zu werden, und des— 
halb bemerkt man das Ausgehen der Haare haupt⸗ 
ſächlich beim Kämmen. Das abgeſtorbene Haar iſt 
nach meinen Beobachtungen farblos und entbehrt des 
Markes, zeigt dagegen außerordentlich deutlich die queren 
bogenförmigen Linien, welche die Grenzen der Ober— 
hautplättchen bezeichnen. 

Haare, Nägel und Oberhaut wachſen im Sommer 
ſchneller als im Winter. Wer mit Hühneraugen ge⸗ 
plagt iſt, der weiß, daß er im Sommer häufiger als 
im Winter veranlaßt wird, ſie zu ſchneiden und wird 
mehr noch als diejenigen, die nur an die ſchlechte Wärme⸗ 
leitung der Horngebilde denken, geneigt ſein, in dieſer 
Thatſache einen Einwurf gegen die hergebrachten Zweck— 
mäßigkeitsvorſtellungen zu erblicken. Berthold fand, 
daß ein Nagel, der im Winter 152 Tage braucht, um 
ſich neu zu bilden, im Sommer nur 116 Tage erfor⸗ 
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derte. Ich halte den Nagel am Zeigefinger meiner 
linken Hand vom oberen Rande des weißen Möndchens 
bis zum freien Rand an der Fingerſpitze auf einer 
Länge von 11 Millimeter. Dieſe Länge wuchs bei 
mir im Winter (von Mitte December an) in 102 
Tagen, im Frühling (von Ende März an) in 95, im 
Sommer (vom 10. Juli an) in 88, im Spätherbſt und 
der erſten Hälfte des Winters (vom Ende October an) 
in 94,5 Tagen. Bei mir war alſo der Unterſchied nicht 
ſo groß wie bei Berthold, aber es ergiebt ſich unver— 
kennbar auch aus meinen Erfahrungen, daß im Sommer 
die Nägel ſchneller wachſen als im Frühling und Herbſt, 
und in dieſen Uebergangsjahreszeiten ſchneller als im 
eigentlichen Winter. Im Jahre 1860 brauchte der— 
ſelbe Nagel, um daſſelbe Wachsthum durchzumachen, 
vom 1. Februar an eine Zeit von 110 Tagen. Ein 
ganzer Nagel erfordert alſo bei mir, wenn ich das 
Mittel aus den vier Jahreszeiten nehme, um ſich voll— 
ſtändig zu erneuern, durchſchnittlich nicht ganz 94 Tage 
oder nur wenig über drei Monate. 


An der Frucht im Mutterleibe beginnt die Ent— 
wicklung der Horngebilde verhältnißmäßig ſpät. Die 
Oberhaut iſt indeß bereits im dritten Monate des 
Fruchtlebens deutlich zu erkennen. Von ihrer Schleim— 
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ſchicht aus entwickelt ſich nach Kölliker die erſte An⸗ 
lage der Haare in Form eines Zellenhaufens, der nach 
Reißner die Oberhaut zu einem kleinen Hügel er⸗ 
hebt. Indem die Zellen in die Tiefe wuchern, entſteht 
zunächſt ein feſter Strang, der die Anlage des Haares 
und ſeiner Wurzelſcheiden darſtellt. Dieſe gehen alſo 
gerade wie am ausgebildeten Haare aus Zellen her— 
vor, welche von vornherein die größte Aehnlichkeit mit 
den Zellen des Malpighi'ſchen Schleimnetzes zeigen 
und ſich erſt bei fortſchreitender Entwicklung in die 
Zellen der inneren Wurzelſcheide und die dreierlei Ele— 
mente des Haarſchafts umwandeln, die ja auch im Haar— 
kolben als noch nicht unterſchiedene Formbeſtandtheile 
nahe beiſammen liegen. Kölliker hält es für wahr⸗ 
ſcheinlich, daß die Glashaut des Haarbalgs durch eine 
Ausſchwitzung von den Zellen der äußeren Wurzel— 
ſcheide gebildet wird. Reißner läßt ſogleich auch 
die Bildungszellen der Lederhaut an der Entſtehung 
des oben bezeichneten Zellenhaufens betheiligt ſein, 
giebt aber zu, daß ſich um dieſe Zeit die Zellen 
der Oberhaut und die der Lederhaut nur wenig 
von einander unterſcheiden. Im Umkreiſe des Zellen⸗ 
haufens bildet die Lederhaut nach Reißner's Beob⸗ 
achtungen eine Vertiefung, in welche die Oberhaut⸗ 
zellen hineinwuchern, um einen Zapfen herum, mit 
welchem die Lederhaut die Mitte der ganzen Anlage 
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behauptet, und welcher nichts Anderes iſt als die Pa— 
pille des künftigen Haarbalgs. Die erſte Unterſchei— 
dung des Haarſchafts mitſammt der inneren Wurzel— 
ſcheide wird durch eine Längsſtreifung in der Achſe des 
ſoliden, in die Tiefe der Haut hineinragenden Stranges 
angedeutet, während die äußere Wurzelſcheide querge— 
ſtreift ausſieht. An dunklen Haaren beginnt jetzt die 
Färbung der Zellen, welche die künftige Haarwurzel 
vorſtellen, ſowie derjenigen, welche die äußerſte Schicht 
der äußeren Wurzelſcheide zuſammenſetzen. Außer der 
Glashaut ſind an der eigentlichen Haarbalgwand be— 
reits die kreisfaltige mittlere und die längsfaltige äußere 
Lage zu unterſcheiden (59). 

Die erſte Andeutung dieſer Entwicklung fand Köl— 
liker an den Härchen der Stirn und der Augenbrauen 
bei menſchlichen Embryonen an der Grenze des dritten 
und vierten Monats. Erſt um die ſechszehnte bis ſieb— 
zehnte Woche konnte Kölliker alle Theile, wie ſie 
als Merkmale des fertigen Haarbalgs beſchrieben wor— 
den ſind, erkennen. Dagegen zeigen ſich um dieſe Zeit 
erſt die früheſten Entwicklungsſtufen auf dem Kopf und 
am Rumpf, und es dauert bis zur zwanzigſten Woche 
bevor die Bildung der Haare in der Haut der Glied— 
maaßen beginnt. 

Nachdem das Haar vollſtändig angelegt iſt, durch— 
bohrt es, von den Kräften, die das Wachsthum ein— 
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leiten, getrieben, die Oberhaut, oder es wächſt auch 
noch eine Zeit lang zwiſchen Schleimſchicht und Horn⸗ 
ſchicht der Oberhaut fort, um dann ſpäter gleichfalls 
die letztere zu durchbrechen. 

Zwiſchen der erſten Anlage des Haares und dem 
Hervorſproſſen deſſelben über die Oberhaut vergehen 
nach Kölliker drei bis fünf Wochen. Die Haare 
am Kopf und am Rumpf erſcheinen daher erſt im 
Laufe des fünften Monats, die der Glieder erſt am 
Ende des ſechſten oder gar zu Anfang des ſiebenten. 

Der vierte und fünfte Monat ſind überhaupt durch 
ein reges Entwicklungsleben im Bereich der Hornge— 
bilde ausgezeichnet. Im vierten Monat wächſt die 
Oberhaut über die Augenliedſpalte weg und hält die 
Augenlieder bis zum achten Monat verſchloſſen. Der 
Menſch macht alſo im Mutterleib einen Zuſtand durch, 
mit dem die Hunde noch zehn bis zwölf Tage nach 
der Geburt behaftet ſind. Der eigentliche Nagel wird 
im vierten Monat zwiſchen Hornſchicht und Schleim 
ſchicht der Oberhaut angelegt, die ihn bis zum Ende 
des fünften Monats ganz umſchließt. Später ſchwin— 
det der Ueberzug, welcher der Hornſchicht der Ober— 
haut angehört, mit Ausnahme der ſeitlichen und hin⸗ 
teren Einfaſſung, die den ſogenannten Nagelfalz bildet. 

Zur vollſtändigen Pflege des ausgewachſenen Nagels 
gehört es bekanntlich, daß man den Theil der Ober— 
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haut, welcher an den Seiten und an dem hinteren 
Umfang den Nagel überzieht, von Zeit zu Zeit mit 
einem paſſenden ſtumpfen Werkzeug, als welches ein 
Schneidezahn von einem größeren Kalbskopf ſehr ge⸗ 
eignet iſt, zurückſchiebt. Obwohl es kaum eine Ver- 
nachläſſigung der Körperpflege giebt, welche ſich auf 
ſichtlichere Weiſe unmittelbar durch Schmerzen beſtraft, 
als wenn man jene Oberhaut ſich ſelbſt überläßt, wird 
doch dieſe Verſäumniß außerordentlich oft begangen. 
Läßt man jenen Ueberzug der Oberhaut am Nagel— 
falze ruhig fortwachſen, ſo vertrocknet ſein äußerer 
freier Rand, er reißt ein, und indem ſich die Riſſe 
fortpflanzen, entſtehen die ſchmerzhaften Nietnägel, deren 
Entſtehung man durch das regelmäßige Zurückſchieben 
der Oberhaut, wobei der dünne freie Rand, bevor er 
austrocknen kann, zerſtört wird, ſicher verhütet. 
Während des Lebens im Mutterleibe iſt die Frucht 
von einer Flüſſigkeit umgeben, welche die oberflächlich— 
ſten Schichten der Oberhaut immer feucht erhält und 
eine reichliche Abſchuppung derſelben bewirkt. Der 
Einfluß jenes Fruchtwaſſers iſt gewiß auch mitbe— 
theiligt an der Löſung des während der Mitte des 
Fruchtlebens beſtehenden Verſchluſſes der Augenlieder. 
Der Käſeſchleim, mit welchem die Frucht zumal vom 
ſiebenten Monat an überzogen iſt, beſteht zu einem großen 
Theil aus abgelöſten Oberhautzellen, die nach den Un— 
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terſuchungen von Davy und Bueck mit vielem Fett 
und Waſſer vermengt ſind (60). | 

Auch ein kleiner Theil der Haare fällt während 
des Fruchtlebens aus, und da dieſe mit dem Frucht— 
waſſer verſchluckt werden, ohne daß die Verdauungs— 
ſäfte ſie zu löſen vermögen, ſo findet man Haare bis— 
weilen im Darminhalt oder im Darmauswurf des 
neugeborenen Kindes. 


Nach der Geburt erleiden die Horngebilde nicht 
unwichtige Veränderungen. 

Die merkwürdigſte derſelben iſt unſtreitig diejenige, 
welche bei den farbigen Raſſen in der tiefſten Zellen— 
ſchicht des Malpighi'ſchen Schleimnetzes vor ſich 
geht, indem ſich deren Zellen mit einem Farbſtoff füllen, 
der formlos durch die Zellenbläschen verbreitet iſt und 
durch die oberflächlichen Lagen der Oberhaut, insbe⸗ 
ſondere durch die Hornſchicht, nur hindurchſchimmert. 
Auch in den höheren Zellenlagen des Schleimnetzes 
entwickelt ſich ein formloſer Farbſtoff, aber in gerin— 
gerer Menge. 

Negerkinder werden nämlich nicht als Neger ge— 
boren. Gleich nach der Geburt iſt ihre röthliche Farbe 
von derjenigen europäiſcher Kinder nur wenig zu unter— 
ſcheiden. Sehr bald nach der Geburt nimmt aber die 
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Entwicklung jenes Farbſtoffs ihren Anfang. Nach einer 
Beobachtung des berühmten holländiſchen Naturforſchers 
Peter Camper erſcheint die Färbung zunächſt an 
den Rändern der Nägel und in der Umgebung der 
Bruſtwarzen. Fünf bis ſechs Tage nach der Geburt 
erſcheint der ganze Körper ſchwarz, nur in der zarten 
Kindheit nicht ſo dunkel als beim Erwachſenen (69). 

Es ſind nur wenige Ausnahmen von dieſer Regel 
bezüglich der Entwicklungszeit der dunklen Farbe ver— 
zeichnet. Auf den Sandwichs-Inſeln werden die Kinder 
ganz ſchwarz geboren (62). Die Neugeborenen bei den 
Miſſouri⸗Indianern find röthlich braun, werden einige 
Zeit nach der Geburt heller, und nehmen erſt ſpäter 
die der Mehrzahl der Amerikaniſchen Stämme eignende 
Kupferfarbe an (63). 

Weil der Farbſtoff, den die Zellen des Malpighi'⸗ 
ſchen Schleimnetzes enthalten, durch die Hornſchicht der 
Oberhaut hindurchſchimmern muß, ſo iſt die Farbe 
des Negers da am dunkelſten, wo die Hornſchicht am 
dünnſten iſt. Daher ſind an der Hand vorzugsweiſe 
die Fingerrücken dunkel, während die Hohlhand nur 
wenig geſchwärzt, ja bisweilen ebenſo hell, fleiſchfarbig 
iſt wie bei der Kaukaſiſchen Raſſe. Letzteres gilt auch 
von der Fußſohle und insbeſondere von der Ferſe (69). 
Nach Kölliker's Meſſungen iſt aber die Hornſchicht 
an der inneren Handfläche vier bis fünfmal ſo dick wie 
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an dem Rücken der Hand, und an der Ferſe, wo 
die Dicke der Hornſchicht drei Millimeter erreichen 
kann, ſogar zehn bis zwanzigmal ſo dick (65). 

Auch die Nägel des Negers ſind hell und fallen 
ſogar inmitten ihrer dunklen Umgebung durch ihre 
Weiße auf, weil die farbigen Zellen der Schleimſchicht 
durch den hornigen Nagel nur wenig durchſcheinen. 
Die helle halbmondförmige Figur am Grunde des 
Nagels, die man das Möndchen nennt, läßt bei allen 
Menſchen weniger Blut durchſchimmern als der übrige 
Theil des Nagels, einmal weil die unterliegende Leder⸗ 
haut weniger Blutgefäße führt, ſodann weil der hin⸗ 
tere Theil des Nagels, obgleich er dünner iſt als der 
vordere, einen geringeren Grad von Durchſichtigkeit 
beſitzt, der wahrſcheinlich von einem größeren Waſſer⸗ 
gehalt herrührt. 

In ähnlicher Weiſe wie bald nach der Geburt ein 
großer Theil der Oberhaut in der Geſtalt des Käſe⸗ 
ſchleims entfernt wird, geht auch ein Theil des Nagels 
und der Haare verloren. 

Der Nagel des Neugeborenen beſitzt einen langen 
freien Rand, der nach den Angaben Weber's wieder⸗ 
holt nach der Geburt abgeſtoßen wird (66). Beim 
Neugeborenen muß der Nagel langſamer wachſen als 
im Alter der Reife, denn Kölliker giebt an, daß der 
Nagel, den das neugeborene Kind mit zur Welt bringt, 
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erſt im ſechſten oder ſiebenten Monat nach der Geburt 
durch einen neuen erſetzt iſt. 

Bevor die erſte Hälfte des erſten Lebensjahres vol— 
lendet iſt, ſoll ſich nach Kölliker ein Haarwechſel er— 
eignen, der mit dem ſpäteren Zahnwechſel zu verglei— 
chen wäre. Dieſer Haarwechſel würde ſich von dem 
das ganze Leben hindurch erfolgenden nur dadurch unter— 
ſcheiden, daß er in einer verhältnißmäßig kurzen Zeit 
die ganze Oberfläche des Körpers mit Inbegriff des 
Kopfes befällt. Es bleibt jedoch erwünſcht, die Be— 
ſtändigkeit dieſes allgemeinen Haarwechſels und die 
Zeit, in der er ſich vollendet, durch vervielfachte Beob— 
achtungen feſtzuſtellen (N. 


Verfolgt man den hornigen Ueberzug der äußeren 
Oberfläche imferes Körpers durch die natürlichen Mün—⸗ 
dungen, zum Beiſpiel über den Lippenrand, nach innen, 
dann findet man zwar, daß die Oberhautplättchen eine 
auffallende Geſtaltveränderung erleiden, aber überall 
findet ſich auch auf den inneren Theilen ein Ueberzug, 
der im Weſentlichen aus hornigen Zellen beſteht oder 
entwicklungsgeſchichtlich darauf zurückgeführt werden kann. 

Die geſtaltende Einbildungskraft braucht beinahe 
gar keinen Sprung zu machen, wenn ſie die Zellen, 
aus welchen der Ueberzug der inneren Theile beſteht 

Moleſchott, Phyſiologiſches Skizzenbuch. 18 
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und die hier den deutſchen Namen Bekleidungszellen (*) 
tragen mögen, mit den Zellen des Malpighöſchen 
Schleimnetzes vergleicht, die wir oben als eine jugend⸗ 
liche Entwicklungsſtufe der verhornten Oberhautplätt⸗ 
chen kennen lernten. In der That ſtimmen die Be⸗ 
kleidungszellen an einzelnen Orten, beiſpielsweiſe auf 
der inneren Oberfläche der Lungenbläschen, ſehr genau 
mit den Zellen des Malpighi'ſchen Schleimnetzes 
überein. Hier wie dort hat man es mit rundlich ellip⸗ 
tiſchen, auch rundlich vieleckigen Zellen zu thun, die 
einen deutlichen Kern enthalten, verdünnter Eſſigſäure 
widerſtehen, in verdünnter Kalilauge leicht gelöſt werden 
und beim Ueberſättigen der Kalilöſung mit Eſſigſäure 
einen Niederſchlag geben, der ſich in überſchüſſiger 
Eſſigſäure viel ſchwerer löſt, als der auf gleiche Weiſe 
aus den eiweißartigen Körpern gewonnene Niederſchlag. 

Zunächſt unterſcheiden ſich die Bekleidungszellen der 
inneren Körpertheile durch die Wirkungen ihrer Lage 
von den Zellen der Oberhaut. Sie bilden nämlich 
ausnahmslos, in der Darmhöhle wie in den Athem⸗ 
werkzeugen, in den Ausführungsgängen und blaſen⸗ 
förmigen Behältern der Drüſen, in Ohr und Naſe, 
nur einen dünnen Beleg, der, von der blutgefäßfüh⸗ 


(0 Epitheliumzellen. 
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renden Unterlage nur ſehr wenig entfernt, mit Flüſſig⸗ 
keit oder mit Waſſerdampf in Berührung iſt, und alſo 
nothwendiger Weiſe vor dem Vertrocknen geſchützt bleibt. 
Die Folge davon iſt, daß die Bekleidungszellen der 
Höhlen unſeres Körpers nicht wie die Zellen der Ober— 
haut und des Nagels zu eigentlichen Hornplättchen ver— 
ſchrumpfen, ſondern nach den drei Richtungen des 
Raums ſo gleichmäßig ausgedehnt bleiben, daß man 
ſie nicht als eigentliche Plättchen bezeichnen kann. 

Da man nun in jener durch Austrocknen bedingten 
Verſchrumpfung nach dem gewöhnlichen Sprachgebrauch 
das eigentliche Merkmal der Verhornung erblickt, indem 
man an das harte Horn der Wiederkäuer durch den 
harten Nagel erinnert wird, während dennoch auch die 
weichen, feuchten, ihre Körperlichkeit nach allen Seiten 
gehörig geltend machenden Bekleidungszellen unſerer 
Leibeshöhlen wie die des Malpighi'ſchen Schleimnetzes 
aus Hornſtoff beſtehen, ſo iſt man dazu gelangt, unter 
den hornigen Zellen verhornte und nicht verhornte zu 
unterſcheiden. Zu den erſteren rechnet man die Plättchen 
der Hornſchicht unſerer Oberhaut und der Nägel, die 
Rindenplättchen und die Oberhautſchüppchen des Haar- 
ſchafts und mit mehr oder weniger Recht, als ein 
Uebergangsglied aus dieſer Gruppe zu der nächſtfolgen— 
den, die Zellen der inneren Scheide der Haarwurzel. 


Zu den nicht verhornten hornigen Zellen gehören, außer 
18 * 
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den oben beſchriebenen Markzellen des Haares, die 
Bekleidungszellen der Mundhöhle, der Speiſeröhre, der 
Innenfläche des Magens und des Darmes, die der 
Naſenhöhle und der Athemwerkzeuge, die Zellen, welche 
die Hohlräume aller Drüſen und deren Ausführungs⸗ 
gänge, die innere Oberfläche der Bruſt- und Bauch⸗ 
höhle und die äußere Oberfläche der in dieſen Höhlen 
gelegenen Eingeweide überziehen, die Bekleidungszellen 
der Gelenkhöhlen und der Hirnhöhlen, der Paukenhöhle 
und des Ganges, welcher dieſe mit dem Rachen ober⸗ 
halb des weichen Gaumens in Verbindung ſetzt, der 
Ueberzug der inneren Oberfläche des Herzens, der Adern 
und Schlagadern, kurzum die Bekleidungszellen aller 
Höhlen und Hohlgänge, mit alleiniger Ausnahme der 
feinſten blutführenden Kanäle, die man Haargefäße nennt. 
Wenn man an dieſer Anſchauungsweiſe feſthält, dann ſind 
die Zellen des Malpig hi'ſchen Schleimnetzes als noch 
nicht verhornte hornige Zellen zu betrachten, und man 
müßte demnach zwiſchen den Beiwörtern hornig und ver— 
hornt einen ähnlichen Unterſchied gelten laſſen, wie ihn 
der gewöhnliche Sprachgebrauch den Wörtern knöchern 
und verknöchert zu Grunde legt. | 

Alle Bekleidungszellen der inneren Oberflächen in 
den Hohlräumen und Hohlgängen unſeres Körpers laſſen 
ſich auf zwei Hauptformen zurückführen: ſie ſind ent⸗ 
weder ganz unregelmäßig vieleckig oder kegelförmig. 
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Die kegelförmigen Bekleidungszellen ftellen entweder ab— 
geſtumpfte oder zugeſpitzte Kegel dar. 
Fig. 23. 


Die unregelmäßig vieleckigen Bekleidungszellen haben 
ſehr gewöhnlich einen Durchmeſſer, der die beiden ande— 
ren an Länge übertrifft. Der lange Durchmeſſer dieſer 
Zellen liegt meiſt in einer Ebene, welche der von ihnen 
bekleideten Fläche parallel iſt, und indem die benachbarten 
Zellen einander nahe berühren, ſo daß keine Lücke 
zwiſchen den einzelnen Umriſſen übrig bleibt, entſteht 
ein Bild, das man mit Straßenpflaſter verglichen hat. 
Daher führen dieſe Zellen auch den Namen Pflaſter— 
epithel. Jede dieſer Zellen enthält einen elliptiſchen 
Kern, der nicht ſelten rundlich erſcheint, weil die aus 
dem Zuſammenhang gelöſten Zellen häufig mit ihrem 
längſten Durchmeſſer ſenkrecht auf der Glasplatte ſtehen, 
ſo daß man ſtatt eine Längsanſicht von den Kernen zu 


Fig. 23. Verſchiedene Formen von Bekleidungszellen der 
Körperhöhlen. A aus der Mundhöhle, B vom Darm, C aus 
der Luftröhre. 
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bekommen, dieſen auf den Kopf ſieht. Der Kern pflegt 
einer der Zellenwände feſt anzuliegen, er befindet ſich 
daher nicht im Mittelpunkt der Zelle, obwohl es bis- 
weilen den Anſchein hat, wenn zufällig die dem Kern 
zunächſt gelegene Zellwand dem Objectträger oder 
dem Deckgläschen gerade anliegt. Man braucht dann 
nur die Zelle zum Rollen zu bringen, indem man etwa 
eine Miſchung von zwei Raumtheilen Alkohol und einem 
Theil Aether mittelſt eines Pinſels unter das Deck— 
gläschen fließen läßt, um ſich von der excentriſchen Lage 
des Kerns zu überzeugen. Außer dem Kern enthalten 
die vieleckigen Bekleidungszellen eine waſſerklare Flüſſig⸗ 
keit, in welcher kleine Körnchen, ſogenannte Elementar⸗ 
körnchen, ſchwimmen. Innerhalb des Kerns wird in 
der Regel ein deutliches Kernkörperchen wahrgenommen. 

Pflaſterepithel findet ſich in der Mundhöhle, im 
Rachen nach abwärts von dem weichen Gaumen und 
in der Speiſeröhre, in der Stimmritze auf den Stimm⸗ 
bändern, auf der hinteren Fläche der Hornhaut des 
Auges, an der inneren Oberfläche der vorderen Wand 
der Linſenkapſel, auf der freien Oberfläche der Waſſer⸗ 
häute, welche die Lungen, das Herz, die meiſten Bauch— 
eingeweide und außerdem die innere Wand des Bruſt⸗ 
korbs und des Bauchs überziehen, als Ueberzug der 
Gefäße und der Gelenkhöhlen. 

An all' den aufgezählten Orten ſcheinen die unregel— 
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mäßig vieleckigen Bekleidungszellen keine andere Bedeu: 
tung zu haben als die einer ſchützenden Hülle, welche 
ihren Unterlagen einen ziemlich hohen Grad von Glätte 
verleiht, die beſonders deshalb wichtig iſt, weil ſich 
in vielen Fällen zwei mit ſolchem Pflaſterepithel bedeckte 
Oberflächen an einander vorbei bewegen, zum Beiſpiel 
das Lungenfell an dem Rippenfell. Die Reibung, die 
einer ſolchen Bewegung einen Widerſtand entgegenſetzt, 
wird natürlich um ſo geringer, je glätter die Ober— 
flächen ſind. 

In anderen Fällen dagegen ſpielen die vieleckigen 
Bekleidungszellen eine wichtige Rolle in den Vorgängen 
des Stoffwechſels. Die feinſten Hohlräume, Röhren 
und Bläschen der meiſten Drüſen ſind nämlich mit 
Pflaſterepithelium ausgekleidet, und es unterliegt keinem 
Zweifel, daß dieſe Zellen, wenn auch nicht die aus— 
ſchließliche, ſo doch eine ſehr wichtige Werkſtätte dar— 
ſtellen für die Ausarbeitung jener Säfte, welche als 
Abſonderungen eine große Aufgabe im Organismus zu 
erfüllen haben. Die Samenfäden zum Beiſpiel, ohne 
welche das Ei nicht befruchtet werden kann, bilden ſich 
in den hornigen Bekleidungszellen der Hodenkanälchen, 
die aus Butter und einer eiweißartigen Hülle beſte— 
henden Milchkügelchen in den Epitheliumzellen der Milch— 
drüſen, und die Labzellen, mit deren Hülfe der für die 
Verdauung eiweißartiger Nahrungsſtoffe ſo wichtige 
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die hornigen Bekleidungszellen der Magendrüschen. 

Pflaſterepithel, deſſen Zellen trotz ihrer Lage an 
der freien Körperoberfläche nicht verhornen, findet ſich 
auf der Bindehaut des Auges und der Augenlieder; 
allein dieſe Zellen ſind trotz ihrer oberflächlichen La⸗ 
gerung ebenſo wie die Bekleidungszellen der Körper⸗ 
höhlen vor dem Austrocknen geſchützt, weil ſie fort⸗ 
während durch die Thränen benetzt werden. Denn die 
Thränendrüſen, die hinter dem oberen Augenlied in 
dem äußeren Augenwinkel liegen, ſondern nicht etwa 
bloß wenn wir weinen, ſondern anhaltend die waſſer⸗ 
reiche Salzlöſung ab, welche wir Thränen nennen. Im 
gewöhnlichen Zuſtande fließen jedoch die Thränen nicht 
über den Rand des unteren Augenliedes auf die Wange 
herunter, ſondern durch die Thränenkanälchen in den 
Thränenſack und aus dieſem durch den Thränengang 
in die Naſenhöhle herab. 

Während die Bekleidungszellen auf der Bindehaut 
des Auges durch die Thränenabſonderung feucht erhal⸗ 
ten bleiben und alſo ausnahmsweiſe ein Beiſpiel liefern 
von ganz oberflächlich liegenden Hornzellen, die keine 
Verhornung erleiden, liefert umgekehrt das Epithel der 
Zunge ein Beiſpiel von Hornzellen, die verhornen, ob— 
wohl ſie im Inneren der Mundhöhle auf den erſten 
Blick gegen Vertrocknung ſicher geſtellt ſcheinen. Dieſe 
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Sicherſtellung iſt aber in der That nur ſcheinbar. Die 
Luft, die wir einathmen, iſt nämlich in der großen 
Mehrzahl der Fälle kälter als die Luft unſerer Mund— 
höhle. Da nun die Luft bei höherer Wärme mehr 
Waſſerdampf aufnimmt als bei niederen Wärmegraden, 
ſo muß die eingeathmete Luft, indem ſie, über die 
Zunge ſtreichend, ſich erwärmt, der Zungenoberfläche 
Waſſer rauben. Und dieſer Raub dauert auch während 
des Ausathmens, wenngleich in verringertem Maaße, 
fort. Die aus den Lungen zurückkehrende Luft wird 
zwar in der Mundhöhle nicht mehr erwärmt, allein 
fie iſt in der Mehrzahl der Fälle nicht mit Waſſer— 
dampf geſättigt (6°), was jedenfalls daher rührt, daß 
das Blut in den Haargefäßen der Lungenbläschen ſo 
viel organiſche und unorganiſche Stoffe gelöſt enthält, 
daß das Waſſer der Löſung viel ſchwerer in die Hohl— 
räume der Lunge verdunſtet, als es geſchehen würde, 
wenn etwa die Lungengefäße ſtatt Blut reines Waſſer 
führten. Daher wird der Mund um ſo trockner, je 
angeſtrengter wir athmen, weshalb es ebenſo wenig 
zu verwundern iſt, daß auf den fadenförmigen Zungen— 
papillen verhornte Epithelkegel vorkommen, wie es auf— 
fallen kann, daß ſich von Zeit zu Zeit trockne Epithel— 
pfröpfe in der Naſenhöhle anſammeln. 

Hinſichtlich ihrer Größe ſind die vieleckigen Beklei— 
dungszellen ſehr verſchieden. Die der Zunge ſind etwa 
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fünfmal fo groß wie diejenigen, welche auf den Waſſer⸗ 
häuten vorkommen, zum Beiſpiel auf dem Lungenfell, 
und die kleinſten übertreffen in ihrer Länge nur wenig 
den Durchmeſſer eines ganz einfachen Coconfadens. 
Das Vorherrſchen des einen Durchmeſſers dieſer Zellen 
über die beiden anderen iſt beſonders ausgezeichnet an 
dem Epithel, welches die innere Oberfläche der Blut⸗ 
gefäße überzieht. In den Arterien ſind die Bekleidungs⸗ 
zellen geradezu ſpindelförmig. 

Beim Uebergang aus der Speiſeröhre in den Magen 
verändert das Epithel allmälig ſeine Geſtalt, indem 
die unregelmäßig vieleckigen Zellen die Form von regel⸗ 
mäßig abgeſtumpften Kegeln annehmen, deren längſter 
Durchmeſſer ſenkrecht auf der Oberfläche des Magens 
ſteht, während die Baſis in die Höhle des Magens 
ſchaut. Weil im Ganzen der Querſchnitt dieſer Zellen 
an dem abgeſtumpften Gipfel, welcher der Magenwand 
aufgekittet iſt, in ſeiner Größe dem Querſchnitt an der 
Baſis nur wenig nachſteht, ſo werden die Bekleidungs— 
zellen der Magenſchleimhaut gewöhnlich als walzenför— 
mig beſchrieben, obgleich man zahlreiche Uebergänge 
von der abgeſtumpften Kegelform zu völlig zugeſpitzten 
Kegeln antrifft. Der Name kegelförmiges Epithel iſt 
daher unbedingt vorzuziehen, um ſo mehr, da man, 
wie ich es oben that, nur zwei Hauptformen der Bes 


283 


kleidungszellen anzunehmen braucht, wenn man an dieſer 
Bezeichnung feſthält. 

Auch die kegelförmigen Bekleidungszellen enthalten 
einen elliptiſchen Kern, welcher der einen Seitenwand 
dichter anliegt, als der anderen, aber ſehr häufig ſo 
dick iſt, daß er die ganze Zelle ausfüllt oder ſogar 
an der Stelle, wo er liegt, die Zellwand bauchig auf— 
treibt. Sehr allgemein trifft man in dieſen Zellen 
außer dem Kern einen feinkörnigen Inhalt an. 

Einfache abgeſtutzt kegelförmige Zellen finden ſich als 
innerſter Ueberzug des ganzen Magens und Darmkanals 
und in den Ausführungsgängen der meiſten Drüſen. 
Als Regel findet nämlich zwiſchen der Bekleidung der 
feinſten Hohlräume der Drüſen und derjenigen ihrer 
Ausführungsgänge der Unterſchied ſtatt, daß jene aus 
unregelmäßig vieleckigen, dieſe aus kegelförmigen Zellen 
beſteht. Dieſer Gegenſatz iſt ſelbſt an ſehr kleinen 
Drüſen, zum Beiſpiel an den Labdrüſen, wahrzunehmen. 
Der Ausführungsgang dieſer Drüschen, durch welchen 
der Magenſaft in die Magenhöhle abfließt, theilt ſich, 
nachdem er bis auf eine gewiſſe Tiefe in die Magenſchleim— 
haut eingedrungen iſt, in zwei bis vier oder noch mehr 
engere Blindſchläuche. Dieſe engeren Blindſchläuche ſind 
die eigentlichen Drüſenelemente und mit den unregelmäßig 
vieleckigen Labzellen ausgekleidet, während das Epithel 
der Ausführungsgänge aus kegelförmigen Zellen beſteht. 
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Nur ſelten trifft man Ausnahmen von dieſer Regel. 
Eine ſehr charakteriſtiſche bilden die durch den ganzen 
Darmkanal verbreiteten einfachen ſchlauchförmigen Drüs⸗ 
chen, die nach dem Anatomen Lieberkühn benannt 
ſind. Sie ſind nämlich in ihrer ganzen Länge mit 
kegelförmigen Zellen bekleidet, und da ſich auch in der 
äußeren Geſtalt der Lieberkühn'ſchen Drüſen kein 
Gegenſatz zwiſchen den eigentlichen Drüſenelementen und 
dem Ausführungsgang bemerken läßt, ſo könnte man 
etwa ſagen, dieſe Drüschen beſtänden nur aus einem 
Ausführungsgang. Im umgekehrten Sinne bilden die 
Ausführungsgänge der Hoden, die Samenleiter, eine 
Ausnahme, indem ihr Ueberzug größtentheils von uns 
regelmäßig vieleckigen Zellen gebildet wird. 

Wo die kegelförmigen Zellen die innere Oberfläche 
eigentlicher Ausführungsgänge von Drüſen bekleiden, 
weiß man ihnen bisher keine andere Bedeutung beizu⸗ 
legen als die einer ſchützenden Hülle, welche die Glätte 
und dadurch die Wegſamkeit jener Kanäle erhöht. Im 
Darmkanal ſpielen fie eine weit wichtigere Rolle, in⸗ 
dem hier jede Bekleidungszelle ein kleines Thor dar⸗ 
ſtellt, durch welches die Hauptmenge des Fetts unſerer 
Nahrungsmittel hindurchwandern muß, um den Weg 
in die Chylusgefäße der Darmſchleimhaut finden zu 
können, aus welchen es auf einem langen Umweg in 
die Blutbahn übergeführt wird. 
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Die kegelförmigen Bekleidungszellen der Darm— 
ſchleimhaut ſind nämlich an ihrer Baſis und an dem 
abgeſtumpften, der Schleimhaut aufgekitteten Gipfel 
nicht aus demſelben Stoff gebildet, welcher den Kegel— 
mantel darſtellt. Der Kegelmantel iſt vielmehr ein 
Hohltrichter, der von einem Schleimpfropf ausgefüllt 
iſt, in welchem der Kern der Zelle eingebettet liegt. 
Dieſer Schleimpfropf iſt ſo weich, daß das durch die 
Vermiſchung mit den Verdauungsſäften in feine Kügel— 
chen vertheilte und insbeſondere durch ſchleimhaltige 
Galle ſchlüpfrig gemachte Fett in denſelben eindringen 
und die Zellen bis auf den Kern beinahe vollſtändig 
erfüllen kann. Daß ſich das Fett in der Form von 
Kügelchen oder feinen Körnchen einen Weg bahnen kann 
durch den ſchleimigen Inhalt der kegelförmigen Beklei— 
dungszellen des Darms, iſt aber eine Thatſache von 
der größten Wichtigkeit, da bei Weitem der größte 
Theil des Fetts nicht im verſeiften und in Folge der 
Verſeifung gelöſten Zuſtande, ſondern ohne vorherige 
Auflöſung, nur fein vertheilt den Weg in die Chylus— 
gefäße finden muß. 

In Folge jenes bei der Fettverdauung ſtattfinden— 
den Uebergangs von feinen Fettkörnchen in das Epithel 
des Darms ſehen deſſen Zellen im nüchternen Zuſtande 
und zur Zeit der Fettaufnahme ſehr verſchieden aus. 
So lange die kegelförmigen Bekleidungszellen keine Fett— 
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tröpfchen enthalten, ragt der Schleimpfropf an dem 
baſalen Ende der Zellen mit einem verhältnißmäßig 
breiten Saume vor, der wie ein dicker Deckel der 
Zellen ausſieht und nicht ſelten über die Seitenwände 
der Zellen überquillt. An dieſem Saume wird häufig 
in der Richtung der Zellenachſe eine von Funke ent⸗ 
deckte Längsſtreifung wahrgenommen, welche Kölliker 
für den Ausdruck von Kanälchen hält, die in dem 
Zellendeckel vorgebildet ſein ſollten, während Brett⸗ 
auer und Steinach, die mit Recht jenen Saum als 
Fortſetzung des Zelleninhalts und nicht als einen von 
dieſem verſchiedenen Zellendeckel betrachten, die Kanäl⸗ 
chen als Lücken zwiſchen Säulchen deuten, welche Fort⸗ 
ſätze des Zelleninhalts wären (69). Bisweilen ragen in 
der That dieſe Säulchen ſo deutlich aus einander und über 
die Baſis der Zellen vor, wie etwa die ausgeſpreiz⸗ 
ten Finger einer Hand. Aber ſie ſind nicht beſtändig. 
Fig. 24. 


Fig. 24 B. Kegelförmige Bekleidungszellen der Darmſchleim⸗ 
haut, die mittlere Zelle mit der Längsſtreifung in dem hellen Saum 
am baſalen Ende, die Zelle rechts mit überquellendem Inhalt. 
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Auch ſind die Lücken zwiſchen denſelben nicht etwa 
vorgebahnte Wege für die Fetttröpfchen, denn dieſe 
kann man zur Zeit der Fettverdauung in ſehr unregel— 
mäßiger Lagerung im hellen Saum der Zellen antreffen. 
Je reichlicher die Fetttröpfchen in die Zellen eingedrun⸗ 
gen ſind, deſto ſchmäler wird der helle Saum, mit 
dem der Schleimpfropf über die Zellen vorragt, ja er 
kann gänzlich fehlen, weil der ſchleimige Inhalt der 
Zellen an ſeiner Stelle ganz und gar mit Fetttröpfchen 
ausgefüllt iſt (70. 

Iſt einmal das Fett in die Zellen unter den Kern 
derſelben vorgedrungen, dann kann es bei einem Druck 
welcher in der Richtung der Querdurchmeſſer der Zellen 
einwirkt, nur gegen die Darmſchleimhaut und nicht 
wieder zurück am Kern vorbei in die Darmhöhle ge— 
ſchoben werden. Denn der Kern läßt zwiſchen ſich 
und der Zellwand von vornherein ſo wenig Raum 
übrig, daß dieſer Raum gänzlich verſperrt wird, ſo 
wie die Wände der Zellen einander genähert werden. 
Der Kern wirkt dann wie ein Ventil, das dem in das 
untere Ende gelangten Fett den Rückweg verſperrt. Hier 
hat alſo der Kern nicht etwa bloß eine architektoniſche 
Rolle bei der Entſtehung der Zelle zu ſpielen, es muß 
ihm vielmehr auch eine mechaniſche Bedeutung bei der 
Verrichtung der ausgebildeten Zelle zugeſchrieben werden, 
auf welche man bisher nicht aufmerkſam gemacht bat. 
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Wenn ſolchergeſtalt die abgeſtumpft kegelförmigen 
Zellen, welche die Darmſchleimhaut bekleiden, ebenſo 
viele Thore darſtellen, welche dem Fett unſerer Nah⸗ 
rung den Durchweg geſtatten, ſo giebt es andererſeits 
zugeſpitzte Hornkegelchen im Organismus, welche als 
active Bewegungsmittel anzuſehen ſind. 

Dieſe zugeſpitzt kegelförmigen Bekleidungszellen fin⸗ 
den ſich vor Allem in den Athemwerkzeugen, von der 
Naſenhöhle an bis in die feineren Veräſtelungen der 
Luftröhre, nur nicht in der Stimmritze, auf welche 
Ausnahme Rheiner zuerſt aufmerkſam gemacht hat. 


Fig. 25. 


Sie ſtellen etwas unregelmäßig geſtaltete, in der 
Regel in eine längere Spitze ausgezogene Kegelchen 
dar, welche ringsum von einer vollſtändigen Zellwand 
umſchloſſen find und einen Kern mit Kernkörperchen 
bergen, der ſich ganz ähnlich wie in dem kegelförmigen 
Epithel der Darmſchleimhaut verhält, in der Regel 


Fig. 25 C. Wimpertragende Bekleidungszellen aus der Luft⸗ 
röhre. 5 
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aber von einem weniger körnigen Zellinhalt begleitet 
iſt. Was jedoch dieſe Zellen am meiſten auszeichnet, 
iſt der Umſtand, daß ihr baſales Ende, welches auch 
hier der inneren Höhle zugewandt iſt, während die 
Spitze der Zellen mit der Unterlage zuſammenhängt, 
zarte Wimpern trägt, die, ſo lange die Zellen ſich im 
Zuſtande des unverſehrten Lebens befinden, in fort— 
dauernd ſchwingender Bewegung begriffen ſind. Die 
Zahl dieſer Wimperhärchen iſt auf den einzelnen Zellen 
ſehr verſchieden, am häufigſten trifft man deren auf 
je einer Zelle ſechs bis zehn, aber auch mehr, bis zu 
zwanzig. 

Die Wimperhärchen ſind ſo fein und durchſichtig, 
daß es ſchon einige Uebung in der mikroſkopiſchen Beob— 
achtung erfordert, um fie auf den erſten Blick zu er⸗ 
kennen. Ihre Wahrnehmung an todten Zellen wird 
aber beſonders durch ihre Hinfälligkeit erſchwert, ſo 
daß man, wenn man Bekleidungszellen von der Luft— 
röhrenſchleimhaut abkratzt, ſehr vielen Kegelchen begeg— 
net, deren baſale Enden ihre Wimperchen verloren 
haben. Dieſem Uebelſtand wird aber dadurch leicht 
vorgebeugt, daß man ein Stück einer friſchen Luftröhre 
in geſättigte Kochſalzlöſung legt und darin etwa vier— 
undzwanzig Stunden verweilen läßt; die Zellen mit 
ihren Wimpern werden dadurch etwas gehärtet, ſo 
daß die Härchen bei der Vorbereitung für die mikro— 

Moleſchott, Phyſiologiſches Skizzenbuch. 19 
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ſkopiſche Unterſuchung nicht ſo leicht abfallen. Zugleich 
werden die Wimperhaare durch dieſe Behandlung we⸗ 
niger durchſichtig, und in Folge deſſen findet man ſehr 
leicht wimpertragende Zellen, deren Wimpern ſich deut⸗ 
lich erkennen laſſen. 

Im Allgemeinen ſind die wimpertragenden Zellen 
um die Länge der Wimperhaare plus der Länge ihrer 
ausgezogenen Spitze länger als die abgeſtumpft kegel⸗ 
förmigen Zellen der Darmſchleimhaut, ſo zwar, daß 
letztere nur etwa halb jo lang find wie die Beklei⸗ 
dungszellen der Luftröhre. 

Wimpertragende Bekleidungszellen finden ſich aber 
nicht bloß in den Ausführungsgängen der Lungen mit 
Inbegriff der Naſenhöhle, ſondern außerdem in dem 
Theil der Rachenhöhle, welcher oberhalb des weichen 
Gaumens liegt, in dem Rohr, welches dieſen Theil 
der Rachenhöhle mit der Paukenhöhle verbindet und 
Euſtachi'ſche Trompete heißt, im Thränenſack und 
im Thränengang, aus welchem die fortwährend in ge⸗ 
ringer Menge abgeſonderten Thränen in die Naſe ab⸗ 
fließen, in der Gebärmutter und in den Röhren, durch 
welche die Eier in die Gebärmutter gelangen, in den 
Kanälchen, welche den Samen aus dem Hoden in den 
Kanal des Nebenhodens führen und in einem großen 
Theil dieſes Kanales ſelbſt, aus welchem der Samen in 
die Samenleiter gelangt (71), endlich in den Hirnhöhlen. 
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Die Köpfchen der Zellen, denen die Wimperhaare 
aufſitzen, liegen auf den betreffenden Flächen nahezu 
in einer Ebene, ſo daß man ſich zum Beiſpiel die 
Schleimhaut der Luftröhre als eine dicht mit Wimper— 
haaren beſetzte Oberfläche vorſtellen darf, die etwa 
einem mikroſkopiſchen Kornfeld zu vergleichen wäre, 
deſſen Halme mit großer Schnelligkeit hin und her 
wogen. 

Es war eine ſchöne Entdeckung von Purkinje 
und Valentin, als ſie zuerſt wahrnahmen, daß jene 
Wimperhärchen, ſo lange die Zellen lebenskräftig ſind, 
beſtändig hin und her ſchwingen. Jedes Wimperhaar 
beſchreibt in einer Secunde zwei, drei, fünf Schwin— 
gungen, und an ganz friſchen Präparaten iſt die Be⸗ 
wegung der Wimperhaare ſo lebhaft, daß man nur 
ein Flimmern wahrnimmt, ohne den Schwingungen 
der einzelnen Härchen folgen zu können. Daher hat 
man den aus dieſen Zellen beſtehenden Ueberzug auch 
mit dem Namen Flimmerepithel belegt. 

Wenn die Geſchwindigkeit der Flimmerbewegung ihr 
Maximum erreicht, ſo daß jedes Härchen mehr als 
dreihundert Schwingungen in der Minute beſchreibt, 
dann iſt es nützlich, eine Salzlöſung zuzufügen, welche, 
indem ſie die Bewegung etwas verlangſamt, dem Ruder— 
ſchlag der Wimpern zu folgen geſtattet. Eine fünfpro- 
centige Auflöſung von gewöhnlich phosphorſaurem 
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Natron verdient zu dieſem Zweck beſondere Empfeh⸗ 
lung. 

Das Flimmern der Wimperhaare bringt in der 
Flüſſigkeit, welche ſie beſpült, eine Strömung hervor, 
welche ſtark genug iſt, um an der Oberfläche einer 
flimmernden Haut Pulverkörnchen, die mit bloßem Auge 
ſichtbar ſind, in Bewegung zu verſetzen. Die Thier⸗ 
welt bietet einem Jeden überreichliche Gelegenheit, um 
ſich von dieſer Thatſache durch den eigenen Verſuch zu 
überzeugen. Man braucht nur eine Froſchzunge oder 
Muſchelkieme mit etwas fein gepulverter Kohle oder 
etwas Karmin zu beſtreuen, um ein deutliches Fort⸗ 
rücken der Pulverkörnchen zu beobachten, welches lediglich 
durch die flimmernde Bewegung der die genannten Theile 
bedeckenden Wimperhaare bedingt wird. Die Bewegung er⸗ 
folgt ebenſowohl, wenn die Körnchen durch den Flimmer⸗ 
ſtrom bergauf wandern müſſen, als wenn ſie durch die 
Neigung der flimmernden Haut in ihrer Wanderung unter⸗ 
ſtützt werden. Der Weg, den kleine Kohlentheilchen, die 
durch die Flimmerbewegung getrieben werden, auf der 
Schleimhaut der menſchlichen Luftröhre zurücklegen, kann. 
nach Biermer's Erfahrungen in einer Minute vier 
bis acht Millimeter betragen. 

Eine beſondere phyſiologiſche Bedeutung gewinnt 
das Flimmern der wimpertragenden Zellen dadurch, 
daß die Strömung, welche es erzeugt, an den be- 
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treffenden Orten in einer beſtimmten Richtung erfolgt. 
Pulverkörnchen, welche die Flimmerbewegung in der 
Luftröhre von der Stelle rückt, werden in der Rich— 
tung von unten nach oben, alſo von den Lungen her 
gegen den Kehlkopf und in die Rachenhöhle getrieben. 
Es iſt klar, daß dieſe Bewegung auch den Schleim, 
den die Drüschen der Athemwege abſondern, ſo wie 
Bruchſtücke abgeſtoßener Bekleidungszellen nach oben 
treiben wird, folglich dazu beitragen muß, den Lun— 
genſchleim zu entleeren. In den Eileitern iſt die 
Strömung, welche das Flimmerepithel erzeugt, von 
dem Eierſtock nach der Gebärmutterhöhle gerichtet. 
In derſelben Richtung wandert aber das Eichen, deſſen 
Fortſchreiten demnach durch das Flimmern der Wim— 
perhaare begünſtigt werden muß. In den Kanälchen, 
welche den Samen aus dem Hoden in den Nebenho— 
den ableiten, der ſeinerſeits als der Anfang des Sa— 
menleiter, das heißt der Ausführungsgänge der Ho— 
den zu betrachten iſt, werden die Samenfäden durch 
das Flimmern der Wimperhaare in der Richtung vom 
Hoden nach dem Samenleiter fortbewegt, was um ſo 
wichtiger iſt, da der Samen erſt im Nebenhoden und 
im Samenleiter die Stufe der Reife erklimmt, welche 
die Samenfäden an und für ſich beweglich macht (7). 

Offenbar muß der Unterſtützung, welche gewiſſe 
Bewegungserſcheinungen dem Flimmern jener Wim— 
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perhärchen verdanken, ein ganz beſonderer Werth bei⸗ 
gelegt werden, wenn ſie ſich in ſtarren Röhren geltend 
macht, wie in der Luftröhre oder der Euſtachi'ſchen 
Trompete. Es iſt eine ſehr bekannte Erſcheinung, die 
man bei jedem heftigen Schnupfen in Erfahrung brin⸗ 
gen kann, daß eine Anſammlung von Schleim in der 
Euſtachi'ſchen Trompete Harthörigkeit, und wenn 
ſie weit geht, ſogar Taubheit veranlaſſen kann, indem 
es dieſe Röhre iſt, welche die freie Verbindung der in 
der Paukenhöhle enthaltenen Luft mit der Außenluft 
bedingt, ohne welche die regelmäßigen Schwingungen 
des Trommelfells nicht erfolgen können. Nun aber 
enthält die Euſtachi'ſche Trompete ſelbſt Schleim⸗ 
drüschen, und es kann keinem Zweifel unterliegen, 
daß die Flimmerbewegung in jenem knorpligen Rohre 
den Abfluß des Schleims in die Rachenhöhle er- 
leichtert. Denſelben Nutzen muß das Flimmerepithel 
in einer ſo engen Röhre, wie der Eileiter entfalten, 
zumal dann, wenn eine ſolche Röhre in ihrer Wand 
der glatten Muskelfaſern entbehrt, wie dies für die 
Kanälchen, durch welche der Samen in die Neben⸗ 
hoden gelangt, und für den Thränengang der Fall iſt. 

Wenn ſchon das Hören eine mittelbare Förde— 
rung dem Flimmerepithel der Euſtachiſſchen Trom⸗ 
pete verdankt, jo wird die Förderung der Sinnes⸗ 
wahrnehmung durch die Flimmerbewegung zu einer 
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unmittelbaren für den Geruchsſinn. Wir werden 
nämlich durch den Geruchsnerven nur dann die 
flüchtigen Riechſtoffe gewahr, wenn fie mit einer ges 
wiſſen Lebhaftigkeit an der Naſenſchleimhaut vorbei⸗ 
bewegt werden. Daß aber eine ſolche Bewegung auch 
ohne Schnüffeln in einer verhältnißmäßig ruhigen At⸗ 
moſphäre möglich iſt, das wird eben durch das bes 
ſtändige Flimmern der auf der Riechſchleimhaut vor— 
kommenden Wimperhaare bedingt. 

Die Flimmerbewegung unterſcheidet ſich dadurch 
von der Muskelbewegung, daß dieſe nur in Folge 
tiefer eingreifender Molecularveränderungen in Zeit⸗ 
abſätzen, jene dagegen anhaltend, und zwar unab— 
hängig von der Bewegung des Bluts und ebenſo bei 
aufgehobenem Nerveneinfluß ſtattfindet. Wenn einem 
unſerer Muskeln kein Blut mehr zufließt, dann ver⸗ 
liert er nach ſehr kurzer Zeit die Fähigkeit, ſich zu⸗ 
ſammenzuziehen, während dagegen die Flimmerbewe— 
gung auf Schleimhäuten ſehr häufig noch mehre Stun— 
den nach dem Tode fortbeſteht. Biermer und Rhei- 
ner haben das Flimmern in der Luftröhre des Men— 
ſchen ſogar noch zwei bis drei Tage nach dem Tode 
wahrgenommen (73). In der Mehrzahl der Fälle 
erliſcht freilich die Flimmerbewegung im menſchlichen 
Körper und bei warmblütigen Wirbelthieren bald nach 
dem Tode. In der Speiſeröhre einer Schildkröte das 
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gegen haben Purkinje und Valentin die Bewe⸗ 
gung der Wimperhärchen noch fünfzehn Tage nach 
dem Tode beobachtet. 


In ganz ähnlicher Weiſe, wie die ſich abſchuppen⸗ 
den Oberhautplättchen und die ausfallenden Haare 
einen natürlichen Beitrag zum Abfall des Körpers 
liefern, werden die Auswurfsſtoffe auch durch die hor⸗ 
nigen Zellen der inneren Körpertheile vermehrt. Wenn 
nämlich die Bekleidungszellen der inneren Oberflächen 
unſeres Körpers eine gewiſſe Altersſtufe erreicht ha⸗ 
ben, dann zerfallen ſie und gehen in Auflöſung über. 
Ein Erzeugniß dieſer Auflöſung iſt der Schleim, der 
nicht bloß in eigentlichen Schleimdrüſen gebildet wird, 
ſondern auch aus dem Epithel von Oberflächen, welche 
der Schleimdrüſen entbehren. So kann man mit 
Frerichs die Gelenkſchmiere als eine Abart des 
Schleims betrachten, wiewohl in den Gelenkhöhlen 
keine Schleimdrüſen vorkommen. 

Zu den Schleimdrüſen, die geradezu den Aus⸗ 
wurf des Körpers vermehren, gehören die der Naſen⸗ 
höhle und der Athemwerkzeuge, die der Harn- und 
Geſchlechtswege, die der Bindehaut des Auges und 
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zum Theil auch die der Rachenhöhle. In jedem ganz 
geſunden Harn iſt eine kleinere oder größere Menge 
Schleim enthalten, und es iſt bekannt, daß man ſich 
auch im Zuſtande vollkommenen Wohlbefindens von 
Zeit zu Zeit, zumal des Morgens, räuspert. 

Der Hauptbeſtandtheil des Schleims iſt der ſoge— 
nannte Schleimſtoff, ein ſtickſtoffhaltiger Körper, wel— 
cher die Horngebilde im Gehalt an Sauerſtoff über— 
trifft, in ſeinen Eigenſchaften jedoch den Hornſtoffen 
ſo nahe ſteht, daß man auch vom chemiſchen Geſichts— 
punkt aus genöthigt wird, ihn als einen Abkömmling 
vom Hornſtoff der Bekleidungszellen zu betrachten. Außer 
dem Schleimſtoff enthält der Schleim eine kleine Menge 
Eiweiß, etwas Fett, viel Waſſer, verhältnißmäßig viel 
phosphorſauren Kalk und Chloralkalimetalle, und in 
ſeiner Aſche finden ſich noch ſchwefelſaure und phos— 
phorſaure Alkalien, phosphorſaure Bitterde, Eiſen und 
Kieſelerde. 

Die Menge von Stoffen, welche wir in der Zeit: 
einheit in der Geſtalt von Schleim ausgeben, läßt 
ſich bis jetzt auch nicht einmal annähernd beſtimmen; 
ſie dürfte im geſunden Zuſtande verhältnißmäßig ge— 
ring ſein, beim weiblichen Geſchlecht jedoch größer 
als beim männlichen. 

Aber nicht aller Schleim iſt als Auswurf zu be— 
trachten. In der Mundhöhle, dem Schlund und der 
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Speiſeröhre, im Magen und Zwölffingerdarm, in den 
Ausführungsgängen der Leber und der Bauchſpeichel⸗ 
drüſe, ſo wie in der Gallenblaſe, wird ein Schleim 
abgeſondert, deſſen Gegenwart die Wirkſamkeit der 
Verdauungsſäfte mitbedingt. So iſt es zum Beiſpiel 
bewieſen, daß die Mundflüſſigkeit ihre Fähigkeit, Stärke⸗ | 
kleiſter in Zucker umzuwandeln, nur unter der Bedin⸗ 
gung beſitzt, daß der Speichel mit Schleim vermiſcht 
ſei. Nur ſchleimhaltige Galle vermag Zucker in Milch— 
ſäure zu verwandeln, und Alles, was man über die 
Wirkung des Bauchſpeichels weiß, bezieht ſich auf ein 
Gemenge von Bauchſpeichel und Schleim (79). 


An den Epitheliumzellen wird nicht bloß eine Ver⸗ 
hornung, ſondern auch eine Verkalkung beobachtet. 

Ein Theil der kryſtalliniſchen Kugeln, welche den 
ſogenannten Hirnſand darſtellen, it aus Bellei⸗ 
dungszellen der in den Hirnhöhlen befindlichen Ge— 
fäßgeflechte hervorgegangen, die ſich mit phosphor⸗ 
ſaurem und kohlenſaurem Kalk gefüllt haben. In 
Folge der Verkalkung nehmen die Zellen eine unregel— 
mäßige Geſtalt an, die ſich indeſſen häufig der Kugel- 
form oder einem Ellipſoid nähert, durch einſeitige 
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Fig. 26. 


Verlängerung oder mehrfache Auswüchſe und Höcker 
jedoch, ſo wie durch Verſchmelzung verſchiedener Zellen 
nicht ſelten alle möglichen Geſtalten annimmt, ſo daß 
die unächten Kryſtalle bald Keulen, Kolben, Retorten, 
bald Tropfſteinbildungen oder Maulbeeren, bald mit 
einfachen oder veräſtelten Stacheln beſetzten Kugeln 
gleichen, die zum Theil ganz abenteuerliche Bilder liefern. 

Im Allgemeinen ſind die Körperchen des Hirn— 
ſands concentriſch geſtreift, nicht ſelten auch in der 
Richtung der Radien geborſten oder riſſig. 

Wenn man durch Säuren die Kalkſalze entfernt, 


Fig. 26. Hirnſand einer Frau, über neun Jahre in geſät— 
tigter Kalilauge aufbewahrt. Von Sophie M. nach der Natur 
gezeichnet. 
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dann behält man von einem Theil der in Rede ſte— 
henden Sandkörnchen nach den Beobachtungen van 
Ghert's und Remak's rundliche Zellen übrig, 
welche einen Kern mit Kernkörperchen enthalten. 

Den allerhöchſten Grad der Verkalkung erleiden 
die Horngebilde in dem Zahnſchmelz, welcher die Zahn- 
kronen überzieht. 

Unſere Zähne beſtehen in Wurzel und Krone aus 
einem mit einer Höhle verſehenen Gerüſt von Zahn⸗ 
bein, das mehr oder weniger veräſtelte Kanälchen 
enthält, die mit ihrem weiteren Ende an der Zahn 
höhle beginnen und neben einander, ſich ſehr allmälig 
verjüngend, nach der Oberfläche des Zahnbeins ver— 
laufen. Letzteres iſt an der Wurzel des Zahns von 
Knochenſtoff, an der Krone vom ſogenannten Email 
oder Schmelz überzogen. 

Während nun das Zahnbein und der Zahnkitt — 
ſo nennt man die Lage von Knochenſtoff, welche die 
Wurzel überzieht — beim Kochen Leim geben, weiß 
man durch Hoppe, daß die organiſche Grundlage 
des Schmelzes aus Hornſtoff beſteht. Dieſer Horn⸗ 
ſtoff unterſcheidet ſich aber nach meiner Erfahrung von 
dem der Oberhautgebilde durch die Leichtigkeit, mit 
der er ſich in Kalilauge auflöſt. Selbſt in fünfund⸗ 
dreißigprocentiger Kalilauge wird der feiner Kalkſalze 
beraubte Zahnſchmelz in kurzer Zeit gelöſt. 


301 


Kein Theil unſeres Körpers iſt ſo reich an feuer— 
feſten Beſtandtheilen, keiner ſo arm an Waſſer, wie 
der Zahnſchmelz, und dem entſprechend beſitzt keiner 
ein ſo hohes ſpecifiſches Gewicht. Der Zahnſchmelz 
iſt dreimal ſo ſchwer, wie ein gleiches Volum Waſſer, 
während ſelbſt der härteſte Theil der Knochen die ſo— 
genannte Knochenrinde, nur zweimal das ſpecifiſche 
Gewicht des Waſſers übertrifft. Reichlich neun Zehn— 
tel des Zahnſchmelzes beſtehen aus feuerfeſten anor— 
ganiſchen Beſtandtheilen, und zwar faſt nur aus 
Kalkſalzen, phosphorſaurem Kalk, kohlenſaurem Kalk 
und Fluorcalcium. Der Waſſergehalt des Schmelzes 
beträgt nur ſechs Hundertſtel und die organiſche 
Grundlage noch nicht vier Hundertſtel von deſſen 
Gewicht. 

So iſt es denn kein Wunder, wenn man den 
Schleier, den die Kalkſalze über das Gefüge des Zahn— 
ſchmelzes ausbreiten, zuvor lüften muß, wenn man unter 
dem Mikroſkop einen befriedigenden Aufſchluß darüber 
bekommen will. Ein ſehr paſſendes Mittel hierzu lie— 
fert meine ſtarke Eſſigſäuremiſchung. Wenn man Zähne 
darin Jahr und Tag einweicht, dann nimmt der ganze 
Zahn die Beſchaffenheit des Knorpels an, indem die 
Eſſigſäure den phosphorſauren und den kohlenſauren 
Kalk löſt, und man kann nun auch von dem Ueber— 
zug der Krone leicht ſo dünne Schnitte anfertigen, 
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daß fie, unter dem Mikroſkop betrachtet, einen befrie⸗ 
digenden Grad von Durchſichtigkeit beſitzen. 

Man findet dann, daß der Schmelz aus lauter 
Prismen beſteht, die auf dem Querſchnitt unregel⸗ 


mäßig rautenförmig, fünfeckig, ſechseckig oder abge— 
rundet erſcheinen. Je vollkommener die Kalkſalze aus 


Fig. 27. Formbeſtandtheile des Schmelzes eines durch meine 
ſtarke Eſſigſäuremiſchung ſeiner Kalkſalze beraubten Schneidezahns, 
von Sophie M. nach der Natur gezeichnet. & Längsanſicht, 
aa Schmelzprismen, bb Schmelzoberhäutchen. B Querſchnitte von 
Schmelzprismen. 
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dem Schmelz entfernt wurden, deſto gleichmäßiger 
durchſichtig findet man die Prismen, während dieſel— 
ben in kleinen Abſtänden mit ziemlich breiten, mäßig 
dunklen Querſtreifen verſehen ſind, ſo lange die Säure 
nicht hinlänglich eingewirkt hat, um die Kalkſalze aus- 
zuwaſchen. An den Stellen, wo jene Streifen liegen, 
ſind die Prismen gewöhnlich ein wenig verdickt. Wenn 
die Streifen verſchwunden ſind, beſitzen die Prismen 
einen gedämpften Glanz, der an ein gewäſſertes Sei— 
denband erinnert. 

Obwohl die Schmelzprismen im Allgemeinen ziem- 
lich gerade von der Oberfläche des Zahnbeins nach der 
Oberfläche der Krone verlaufen, jo daß fie meiſt na— 
hezu ſenkrecht auf der Fläche des Zahnbeins ſtehen, 
zeigen ſie doch vielfach ſanfte Biegungen. Auch weichen 
ſie in verſchiedenen Schichten nicht nach derſelben Seite 
von der zur Oberfläche des Zahnbeins ſenkrechten Lage 
ab, ſo zwar, daß man an etwas dickeren Durchſchnit— 
ten des entkalkten Schmelzes die Prismen in gekreuz— 
ter Lagerung antrifft. 

Ohne vorher die Kalkſalze mindeſtens theilweiſe 
entfernt zu haben, nimmt man von dieſen Structur- 
verhältniſſen des Schmelzes durchaus nichts wahr. 
Selbſt wenn man ſo dünne Schliffe von der Zahn— 
krone genommen hat, daß die Kanälchen des Zahn— 
beins unter dem Mikroſkop ganz deutlich erſcheinen 
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bildet der Schmelz nur eine undurchſichtige, bräunlich 
gelbe Rinde, in welcher das aus regelmäßig neben 
einander gelagerten Prismen beſtehende Gefüge höch— 
ſtens durch eine feine Streifung angedeutet iſt. 

An der Oberfläche der Zahnanlage findet ſich un⸗ 
ter einem ſchwammigen Zellgewebe eine ſehr regel— 
mäßige Schicht von walzenförmigen Bekleidungszellen, 
welche die ſogenannte Schmelzhaut bilden. Im Inne⸗ 
ren dieſer Zellen unterſcheidet man eine feinkörnige 
Maſſe und ellipſoidiſche Kerne. Alle Unterſucher ſind 
darüber einig, daß dieſe Zellen der Schmelzhaut in 
einer weſentlichen Beziehung zur Bildung der Schmelz⸗ 
prismen ſtehen, es wird jedoch darüber geſtritten, ob 
die Schmelzprismen durch eine Umwandlung unmittel⸗ 
bar aus jenen Epithelzellen hervorgehen, oder aber 
als eine Ausſchwitzung derſelben zu betrachten ſind. 
Sei dem, wie ihm wolle, ſoviel ſteht feſt, daß der 
Zahnſchmelz nichts Anderes iſt als verkalktes Horn, 
wodurch ſeine Härte und Feſtigkeit hinlänglich erklärt 
werden. 

Es machen alſo ſelbſt die Zahnkronen keine Aus⸗ 
nahme von der durchgreifenden Regel, daß alle frei lie— 
genden Oberflächen unſeres Körpers mit Hornſtoff be— 
kleidet ſind, der bald in der Geſtalt von Bläschen, bald 
von Schuppen, Plättchen und ſoliden Prismen auftritt. 

Denn auch das Schmelzoberhäutchen, welches 
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Nasmyth an der Oberfläche des Zahnſchmelzes ent- 


deckt hat, ſtimmt in ſeinen chemiſchen Eigenſchaften 
Fig. 28. 


N 
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mit dem Horn überein, es leiſtet Alkalien und Säu⸗ 
ren kräftigen Widerſtand und bildet ſomit einen vor— 
trefflichen Schutz für die Oberfläche der Zahnkronen, 
die ſo oft wiederholten und ſo mannigfaltigen Angriffen 
ausgeſetzt iſt. 


Fig. 28. Formbeſtandtheile des Schmelzes eines durch meine 
ſtarke Eſſigſäuremiſchung ſeiner Kalkſalze beraubten Schneidezahns, 
von Sophie M. nach der Natur gezeichnet. A Längsanſicht, 
aa Schmelzprismen, bb Schmelzoberhäutchen. B Querſchnitte 
von Schmelzprismen. 


Moleſchott, Phyſiologiſches Skizzenbuch. 20 
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Werfen wir noch einen Rückblick auf die Bedeu⸗ 
tung, welche die Horngebilde für unſeren Körper ha⸗ 
ben, jo dürfte wohl zunächſt kein Zweifel übrig ge- 
blieben ſein, daß der Name Hornpanzer, mit dem ich 
dieſe Skizze überſchrieben habe, gerechtfertigt iſt. Es 
iſt aber nicht bloß die äußere Oberfläche des Leibes 
und der Glieder, die mit hornigen Theilen gegen die 
verſchiedenartigſten chemiſchen Angriffe der Außenwelt 
in hohem Maaße geſchützt iſt, auch auf die inneren 
Theile erſtreckt ſich dieſer Panzer, obgleich er hier im 
Einklang mit der mehr geſchützten Lage der Theile 
aus viel zarteren Elementen beſteht. Es herrſcht denn 
auch bis auf wenige Ausnahmen die Regel, daß die 
inneren Theile von nicht verhornten, die äußeren Decken 
von verhornten Hornzellen oder deren Abkömmlingen 
bekleidet ſind. Weitere Schläuche, wie der Magen, 
der Darmkanal, das Herz, find ſowohl an ihrer äuße— 
ren, wie an ihrer inneren Oberfläche mit Epithel 
überzogen, ſo daß ihre Wandungen ganz und gar in 
einem freilich ſehr dünnen hornigen Panzer ſtecken, 
der ſie von allen Seiten umringt. Den höchſten Grad 
von naturwüchſiger Feſtigkeit erlangt der hornige 
Ueberzug der Zahnkronen, indem hier Verhornung und 
Verkalkung einander in die Hand arbeiten, ſo zwar, 
daß die ſchützende Decke ſich zu einem kräftigen An⸗ 
griffsmittel entwickelt. 
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Gleichwie aber nirgends im Organismus eine ein— 
fache Beziehung zwiſchen den Theilen deſſelben herrſcht, 
ſondern Alles auf die vielſeitigſte Weiſe verkettet iſt, 
ſo verhält es ſich auch mit den Horngebilden. 

Schon die vollkommen vertrockneten Hornplättchen, 
welche die äußerſte Schicht unſerer Oberhaut darſtellen, 
ſpielen ihre Rolle in dem Haushalt des Stoffwechſels, 
indem fie ſich regelmäßig abſchuppen. Im Verein 
mit den ausfallenden Haaren liefern ſie das augen— 
fälligſte Beiſpiel von einer Ausgabe des Körpers, die 
in Form von organiſirten Beſtandtheilen beſtritten wird. 
Es handelt ſich dabei um eine Abnützung des Körpers, 
welche ſtattfindet, bevor die organiſchen Bauſtoffe der 
fraglichen Theile auf jene Endſtufen der Rückbildung 
hinabgeſunken ſind, denen wir in den Ausſcheidungen 
des Körpers begegnen. Man darf es wörtlich neh— 
men, daß wir nicht bloß unſere Schuhſohlen, ſondern 
unſere Fußſohlen ablaufen. Wir vermehren jenen 
Abfall künſtlich und wahrſcheinlich mehr als es für 
manche Zuſtände gut iſt, indem wir Haare und Nä— 
gel abſchneiden. Einen natürlichen Beitrag zu den 
Ausgaben des Körpers in Form von aufgelöſten und 
aufgeſchwemmten Trümmern von Hornzellen liefert 
endlich der Schleim. Mag auch jedes einzelne Horn— 
gebilde die Menge der Ausgaben unſeres Körpers nur 
wenig vermehren, wenn wir den Verluſt, den wir 

20 * 


308 


durch alle vereint in vierundzwanzig Stunden erleiden, 
zuſammennehmen, dann kommt gewiß kein ganz zu ver⸗ 
nachläſſigender Bruchtheil der täglichen Ausgaben unſe⸗ 
res Körpers heraus. 

Alſo die ſchützende Decke unſerer Leibesoberfläche 
und unſerer Eingeweide trägt ſelbſt dazu bei, unſeren 
Körper aufzureiben und ſeinen Abfall zu vermehren, 
ſo daß das Bedürfniß nach Erſatz ſich geltend macht. 
Um deſto wichtiger erſcheint es, daß es eine Abart 
von Hornzellen in den Labzellen und dem Epithel vie⸗ 
ler Schleimdrüſen giebt, die durch ihre Betheiligung 
an der Verdauung unmittelbar mitwirken zu dem fich 
fort und fort erneuernden Aufbau des Körpers. Ja, 
mehr noch, ein Theil der fruchtbarſten und entwick⸗ 
lungsfähigſten Elemente der Abſonderungen, die Sa— 
menfäden und die Milchkügelchen, werden im Inneren 
von Hornzellen gebildet. 

Horn zeugt Horn, kann man ſagen, und inſofern 
ſchützen unſere Horngebilde uns nicht bloß gegen 
ätzende Stoffe der Außenwelt, ſondern auch gegen 
jene Vorgänge des Zerfallens, welche mit der Tha- 
tigkeit unſeres Körpers unzertrennlich verbunden ſind. 

Nachdem man einmal aufmerkſam darauf gewor⸗ 
den iſt, daß ſelbſt die Fortpflanzung des Menſchen⸗ 
geſchlechts unmittelbar an die regelrechte Entwicklung 
der Horngebilde geknüpft iſt, indem ohne Samenfäden 
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feine Zeugung ſtattfinden kann, wird man ſich kaum 
darüber wundern, daß eine durch Druck erfolgende 
Hautreizung die Ernährung der Oberhaut in dem 
Grade zu ſteigern vermag, daß Schwielen entſtehen. 
Man braucht dieſe nicht bloß bei eigentlichen Hand— 
werkern zu ſuchen, jeder Geiger, jeder geübte Klavier— 
ſpieler zeigt ähnliche Verdickungen der Oberhaut an 
ſeinen Fingerſpitzen und muß es mit Schmerzen be— 
zahlen, wenn er nach längerer Ruhe wieder zum Vir— 
tuoſenhandwerk greift. Nur benütze man dieſes Bei— 
ſpiel nicht, um ſich an leeren Zweckmäßigkeitsvor— 
ſtellungen zu weiden, oder ich will lieber wünſchen, 
daß möglichſt viele Leſer es thun, ohne durch eigene 
Erfahrung zu dem Einwurf gedrängt zu werden, daß 
ein drückender Schuh ebenſo gut Hühneraugen veran— 
laßt, wie der häufige Verkehr mit heißen Gegenſtän— 
den die Hände durch dickere Oberhaut gegen die Hitze 
geradezu panzert. 

Aber nicht bloß auf dem Gebiete des Stoffwech— 
ſels greifen die Horngebilde mächtig ein in die Ver— 
richtungen unſeres Körpers; ſie beweiſen ſich nicht 
minder einflußreich für die Vorgänge der Bewegung 
und Empfindung. Die Glätte, welche das Epithel 
der Oberfläche unſerer Eingeweide und der Innen— 
wand unſerer großen Körperhöhlen verleiht, vermin— 
dert die Reibung, welche ſtattfindet, wenn ſich die 
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betreffenden Flächen an einander vorbeibewegen, zum 
Beiſpiel die Lungen an dem Rippenfell oder die eine 
Darmwindung an der anderen. Die kegelförmigen 
Bekleidungszellen des Dünndarms ſind ebenſo viele 
Trichterchen, durch welche das Fett unſerer Nahrungs⸗ 
mittel, ſoweit es nicht im Darmkanal verſeift wird, 
in der Geſtalt unmeßbar feiner Körnchen hindurch⸗ 
filtrirt wird, um in die Zotten und von hier in die 
Chylusgefäße zu gelangen. Das Flimmerepithel end— 
lich iſt ein thätiges Bewegungsmittel, welches den 
Schleim aus der Luftröhre und deren Aeſten entleeren 
hilft, die Fortbewegung des Eichens durch den Eileiter 
gegen die Gebärmutterhöhle ſichert, und den Ueber⸗ 
gang des Samens aus dem Hoden in den Kanal des 
Nebenhodens bewerkſtelligt. 

Dieſelbe Flimmerbewegung befördert unmittelbar 
das Zuſtandekommen der Geruchsempfindungen und 
ſteigert mittelbar durch Entleerung des Schleims aus 
der Euſtachi'ſchen Trompete die Feinheit des Ge— 
hörs. Durch die Haare wird an Körperſtellen, deren 
Taſtſinn verhältnißmäßig wenig entwickelt iſt, die Wahr⸗ 
nehmung eines leiſen Drucks erleichtert. Ja ſogar 
der Geſichtsſinn verdankt den Horngebilden einen we— 
ſentlichen Beiſtand, indem die Röhren der Kryſtallinſe 
unſeres Auges aus Epithelzellen hervorgehen. Nach 
Remakk's Unterſuchungen iſt nämlich die innere Ober— 
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fläche der Linſenkapſel urſprünglich ſowohl an ihrer 
hinteren, wie an ihrer vorderen Wand mit Beflei- 
dungszellen verſehen, von welchen ſich nur die der 
vorderen Wand aufliegenden als Epithel behaupten, 
während die der hinteren Wand zu den Linſenröhren 
auswachſen (75). Dieſe Geſtaltveränderung geht frei— 
lich mit einer Miſchungsänderung Hand in Hand, da 
die ſtickſtoffhaltigen Bauſtoffe der Linſe nicht in das 
Gebiet der Hornſtoffe, ſondern zu den eiweißartigen 
Körpern gehören. 

Aus allem dieſem dürfte zur Genüge hervorgehen, 
daß die Horngebilde durch die ganze Mannigfaltigkeit 
ihrer Erſcheinungsweiſe und ihrer Thätigkeit einen der 
wichtigſten Hülfsapparate des Organismus darſtellen, 
Schutz und Schmuck verleihend, mitwirkend bei den 
Vorgängen der Ernährung und der Fortpflanzung, 
zahlreiche Bewegungen vermittelnd oder fördernd, und 
für das Zuſtandekommen der meiſten Sinneswahrneh— 
mungen mittelbar oder unmittelbar nützlich. Durch 
die tiefe Wechſelbeziehung, die zwiſchen dem Leben 
der Horngebilde und der allgemeinen Ernährung wal— 
tet, erklärt ſich die Thatſache, daß der Zuſtand der 
Oberhaut und namentlich der Haare ein Spiegel iſt 
für das Wohlbefinden des Körpers, in ähnlicher Weiſe, 
wie ein kräftiger Bartwuchs zu den Symbolen männ— 


zendem Kopfhaar verdankt. 
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